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Vorwort. 



Das Integument des thierischen Orpers, scbon lange .her 
darch Entwieklnng, Ban and ThUtigkeit dem Anatomen und Pby- 
siologen bedeutnngsyoU, nimmt noch mehr die Anfmerksamkeit in 
Ansprneh, seitdem erkannt worden ist, dass darin eine ganze An- 
zahl yerschiedener nervOser Endapparate den Sitz bat Unter den 
bOberen Tbieren ist es insbesondere die Klasse der Fiscbe, welcbe 
sich dureb Mancbfedtigkeit solcher Bildungen auBzeiobnet, zngleicb 
aber ancb die Frage nacb den biologiscben Leistungen dieser 
Theile als eine sebr scbwierige erscheinen I9£8t. 

Znr spllteren; YoUkommneren L^snng mag es vielleicbt bei- 
tragen, wenn wir in den Stand gesetzt werden, die Abftnderungen 
des Banes in grOsserem Massstab vergleicbend flberbiicken zu 
k5nnen. Und von diesem (resichtspanct ans gestatte icb mir nene 
Beobacbtungen, gewonnen dnrch Piilfang der Hautdecke einiger 
fremdl^ndiscber Cyprinoiden, biermit vorzulegen. 

Daran schliessen sich Mittbeilungen fiber eine bisber niebt 
bekannt gewesene Sinnesplatte, welcbe in der Mnndh5hle der glei- 
chen Fische sich findet and im histologischen Ban eigenartig ge- 
nag ist, am Anregang geben za kOnnen zam weiteren Nachforschen 
tlber Stractar and etwaige Verbreitang bei an dem Gattnngen and 
Arten. 

Eeiner Rechtfertigang mOchte es aach bedttrfen, wenn ttber 
zwei Tbiere der Mammatbhbhle in Kentaky einige anatomische 



Vorwort. 

Nachrichten gegeben werden. Sind doch gerade die Umbildungeoy 
welche die Glieder der Hohlenfanna durch Aufenthaltsort nnd 
Lebensweise in ihrer Organisation erfahren, werth, dass wir davon 
Kenntniss nehmen. 

WSlbrend die vorgedacbten, zn einem ^Ersten Abschnitt^ zu- 
sammengefassten AufsS^tze den Gelegenbeitsarbeiten zngetheilt wer- 
den kQnnen, weil zufdllig gebotenes, interessantes Material zur 
Vomahme der Untersnchung den Anlass gab^ so ist der Inhalt des 
„Zweiten Abschnittes" durch bestimmten Plan hervorgerufen wor- 
den. Auf den Ban der Zelle and der Gewebe riehtet sich gegen- 
wSlrtig der Blick von alien Seiten schHrfer als jemals. Und so 
ernenerte denn anch der Verfas^er frtlhere Stndien fiber diese Le- 
benstrHger und manche ihrer Abk5mmlinge, in der Hoffnung, mehr 
davon in Erfahrung zu bringen, als die seiner Zeit angewendeten 
Hilfsmittel zugelassen batten. Zuletzt babe ich mich in einigen 
allgemeineren Betrachtungen ergangen, was zu thun wohl jedem 
Beobachter eingerllumt wird, naehdem er Reihen von Thatsachen 
durehsebritten hat. 

Dankend babe ich endlich noch zu erwahnen, dass die zer- 
gliederten indischen Cyprinoiden das Geschenk des Herrn Dr. Max 
FuRBRiNGER in Amsterdam und des Herrn Dr. Max Weber in 
Utrecht sind. Die blinden H5hlenthiere aus Amerika hat mir Herr 
Professor Sonnenburg am hiesigen Gymnasium im Austausch 
gefdlligst Uberlassen. 

Bonn, im November 1882. 

P. Leydig. 
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Erster Abschnitt. 

Integument und Sinne^iorgane. 



I. Znr Kenntniss der Hantdecke nnd Mnndschleimliaiit indiscIiAr 

Cyprinoiden. 

Poren und Papillen. 

Bereits Valenciennes Oi indem er fremdiandische Cyprinoi- 
den beschreibt, gedenkt der Eigentblimlicbkeit, dass gewisse Ge- 
genden des Kopfes, insbesondere die Schnauze, von zahlreichen 
Poren durchsetzt sei. So heisst es beztlglich des Laheo niloticus: 
j,L'espace (entre la distance de Toeil a Touverture anterieure de 

la narine) est cribl6 de gros pores, onverts snr le petits tu- 

bercules ou sortes de vermes raamellon^es.* Ueber Laheo erythro- 
ptef-us wird bemerkt: ^mnseau perce de pores tres-gros." Aehn- 
liches bericbtet der genannte Ichthyologe von ludbeo falcifer^ L. 
diplostomus und andern Arten. 

In dem Atlas Bleeker's*) ttber indisehe Fische erblicken 
wir an zahlreichen Cyprinoiden'*) diese merkwOrdigen Oeffnungen 
in der Schnauzengegend und femer auch, wie dieselben nach 
GrOsse und Zahl, Lage und Verbreitnng typisch ab'kndern. Dess- 
halb dienten sie auch zur systematischen Abgrenznng roancher 
Gruppen: z. B. ^sans pores — a grands pores"; da und dort wird 



1) CuviETi et Valkncirnnks, Hist. nat. des Poissons. Vol. 16, 1842. 

2) Bleekrr, Atlas ichthyologique des Indes orientales Neerlandaises, 
Tom. III. 1863. 

3) z. B. an Arten von Crossocheilus^ Schismatorhynchus, Epalzeorhyn- 
chtiSy Laheo, Lohocheilus, Rohita, DiplocheiHchthys, MoruKus, Danzila. 

Ley dig, TTntersQchungen. 1 
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in der Beschreibane; der ^pori numerosi" gedacht, vielleicht mit 
dem Beisatze: ,valde conspicui"; ein andermal sehen wir die Ge- 
gond, welche sie einnehmen, einfach als ^porosns" bezeichnet. 

DieFrage, welche Bewandniss es doch mit den »pori'* baben 
m5ge, bat wie es scheint die genannten Ichthyologen nicht be- 
ktlmmert, oder vielmehr es lag ausserhalb des Kreises ihrer Kennt- 
nisse, darauf einzngehen. Gewiss wird aber Jeder, welcber be- 
ztlglich des anatomischen Banes der europ9,iscben karpfenartigen 
Fische einigen Bescheid weiss, beim Anblick der indischen Cy- 
prinoiden die Oeffnnngen sofort fttr etwas Eigenartiges erklaren. 
Und desshalb lege ich jetzt dasjenige vor, was ich selber durch 
Untersnchung derKopfhant fiber die Theile in Erfahrnng bringen 
konnte. 

§ 1. 

SchismaiorhynchiAS heterorhynchus Blkr. — Der in den FlUs- 
sen von Sumatra und Java vorkommende Fisch, von gestreck- 
tem, stark seitlicb zusamniengedrUcktem K5rper, bat eine so selt- 
same Schnauzenform, dass man dieselbe in der Namengebung fest- 
zuhalten versucht bat *). Die Schnauze ist zwiscben Nasen- und 
Mundoffnung in der Quere tief eingeschnitten, wodurcb ein ungc* 
filhr vierseitiger Raum oder eine Grube entstebt; sie wird begrenzt 
nacb oben von einer Art Stirnlappen, nach unten von einer znr 
Oberlippe abfallenden, wie pyramidalen Kuppe und seitlicb von 
einem Wulst, welcber das vorderste Sttick des Unteraugenhdhlen- 
ringes zur Grundlage bat. 

Die verdickten Rander der Grube sind mit Oeffnnngen 
besetzt, deren Zahl am ganzen Kopf etwa 160 betragen mag: die 
gr5ssten steben gegen die Grube gewendet, also einw^rts und 
haben bis zu 1V2 mm Durchmesser; die kleinsten finden sicb nach 
aussen. Innerhalb der Grube selber sind nur einige solcher Oeff- 
nnngen zugegen. Der einzelne Porus zeigt einen gewulsteten, 
glatten Saum, der sich fiber die FlS,che der Haut erbebt, so dass 
man anch von kurzen, quer abgeschnittenen und rundlich ge5ff- 
neten Papillen sprechen konnte. Auch kurzen^ quer abgeschnitte- 
nen R5hren liessen sich die Poren vergleichen, namentlich jene, 
welche in der Grube selber stehen. 

Die Untersnchung der Kopfhant mit freiem Auge zeigt femer, 



1) Tafel I, Fig. 1, Fig. 2. 
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dass 8ie, ingbesondere in der Oegend der Stirn, wie Ubers^et ist 
mit kleinen LOchelchen, oder ricbtiger Grttbcben, die alluiUhlich 
in die grossen Poren der Schnauze ttbergehen. Man ttberzeugt 
sich, dass die letzteren eben nur als die bOcbste Entwicklnngsstafe 
einer ttber gewisse Gegenden des Kopfes verbreiteten Bildang 
angesehen werden kOnnen. 

Endlich erscheint noch eine Art kleiner Grttbchen, ans denen 
sich je ein H5ckerchen oder W^rzchen erhebt. Sie sind in 
be8chr9.nkter Zahl vorhanden und balten gewisse Linien der Ver- 
theilung ein. 

§ 2. 

Geben wir nach dieser Besichtigung von aussen zur nil- 
beren Untersuchnng mittetet Schnitten und mikroskopigeber Prtt- 
fung ttber, so ergibt sich vor Allem, dass der Ausdruck ^valde 
carnosus'', womit Bleeker dieScbnauze belegt, keineswegs bisto- 
logiscb genommen werden darf. Nicht Muskelsabstanz, sondern 
dichtes Bindegewebe in roanchfaltiger Durchflechtung der BUndel 
erzeagt die wulstigen Vortreibungen. Konnen wir grOssere ' und 
durcb Reagentien aufgehellte Schnittfl'tlchen ttberblicken, so komnien 
im Bindegewebe ausser den Blutgefassen auch Nervenzttge zum 
Vorscbein, von denen ein Theil die Ricbtnng gegen die « Poren '^ 
ninimt. 

An letzteren lehren LSlngsscbnitte, dass je eine Oeffnung einem 
Sslckcben^) zugeh^rt, dessen Gestalt im Allgemeinen oval ist, 
sicb aber ancb ins Rundliche zusammenzieben oder sich cylindrisch 
verl&ngern kann/ Die Sy,ckchen erweisen sicb als Einstttlpungen 
des Coriums, mit scbarfwulstigem Rand an der Mttndung. Der 
Haut des Follikels kommt demnach keine SelbstUndigkeit zu, viel- 
mebr gebt die bindegewebige Umgrenzung, obne abzusetzen und 
den morphologiscben Cbarakter zu Undern, in das derbe Binde- 
gewebe der Schnauze ttber. Auf dem Querschnitt umzieht eine 
Ringschicht die Lichtung; strahlige Zttge treten beran und neb- 
men quergetroffene Bindegewebsbalken zwiscben sicb; dabei kUn- 
nen einzelne braune Pigmentzellen, Blutgefasse und Nerven zum 
Vorschein kommen. 

Schon mit der Lupe unterscheiden wir im Grunde des SUck- 



1) Tafel I, Fig. 5. 



chens eine brStunliche Masse von kOrnigflockigem Wesen. Ein 
Querschnitt durch diesen Theil desSackchens gelegt, iSlsst Zellen- 
haufen erblicken, durcbsetzt von fadigen Str^ngen, weiche von 
der Wand herein in die Lichtung des SSLckchens und zwischen 
die Zellenansamnilungen treten. 

Die Zellen erweisen sieh als zurilckgebliebene Reste des die Sack- 
chen auskleidenden Ep ithels; wllbrend am UbrigenK5rper dieOber- 
haul vSllig abgefallen ist. Wegen der Verschiedenheit der Zellen 
nach den Schichten des Epithels^ baben die obersten, also bier 
innersten Zellen eine gelblicbe Farbe, sind scharf gerandet, wie 
cutieularisirt; die der nllchstfolgenden Lage sind in ibrer oberen 
HS,lfte ebenfalls nocb von bslrtliehem Wesen, wie verhornt, wah- 
rend der untere Theil der Zelle hell und weich geblieben ist. 
Noch weiter gegen die Wand des Follikels bin nehmen alle Zellen 
ein zarteres Aussehen an, verscbmUlern sich dahei nach unten und 
gehen zugespitzt aus. 

Unter Tauchlinsen erscheint der Rand vieler Zellen nicht 
nur unregelm9,8sig kurzzackig, sondern anch wohl in abgerissene 
Fadchen verlangert. Letztere dienten wahrscheinlich dazu, die 
Zellenleiber stellenweise untereinander in Verbindung zu setzen, 
unter Herstellung eines Systems von Intercellularlticken. 

Ferner macht sich zwischen der bindegewebigen Follikelwand 
und dem Epithel eine Lage bemerklich, die mir wegen des Her- 
kommens bedeutsam scheint Es ist eine graue feinkc^rnige Schicht, 
in welcher bei scharferem Zusehen einzelne Nuclei erkannt wer- 
den 0- Man kttnnte zuerst meinen, dass es sich um eine jtingste 
Epithelschicht handle, deren hUllenlose Zellen zusammeugeschmol> 
zen waren. Aliein bei weiterem Vergleichen zeigt sich eine grosse 
Aehnlichkeit dieser Lage mit geronnener Lymphe und man hat 
darnach anzunehmen, dass die Lymphe aus Ltlcken an der Ober- 
flache der Lederhaut hervorgequollen sei und sich dort angesam- 
melt habe. 

Die fadigen, ins Innere des Follikels tretenden Bildungen 
nehmen ihren Ursprung von der Wand des Sackchens und sprin- 
gen soweit in deren Lichtung vor, dass sie auf Querschnitten des 
ganzen Follikels sich manchfach durchkreuzen k6nnen*). Der ein- 



1) Tafel II, Fi^. 11. 

2) Tafel II, Fig. 10. 



zelne Faden endet fiir sich frei und, wenn unversehrt, dtinn zu- 
gespitzt; es erweist sich als T^uscbung, wenn man bin und wieder 
schlingenfSrmige Verbindungen zu sehen glaubt Die Faden ge- 
b(5ren bloss dem Grande und der Seitenwand des FoUikels an, 
bis etwa ziir Mitte desselben; weiter nach aussen treten keine 
niebr ab. Ihre Zabl mag in einem der raUssig grossen Sackcben 
gegen 50 betragen. 

Nach ihrer morpbologischen Bedeutung milssen die FUden fUr 
ausserst verschm^Ierte und lang ausgezogene Papille-n der Le- 
derhaut erklart werden. Zwar ist wegen Dttnne der Faden und 
falls man gerade nur Endsttleke zur Ansicht hat, der Eindrnck 
beinahe so, als ob man es mit einzelnen das Epithel durchsetzen- 
den Nervenfasern zu thun babe. Allein scbon die Wahrnebmung, 
dass da und dort ein brauner zusanimengezogener Pigmentfleck 
am Kande der Faden sich abhebt, ganz Ubereinstimmend mit den 
zerstreut stebenden Pigmentklumpen in der Wand des Sackchens, 
gibt einen Wink, dass etwas Bindegewebiges vorliegt. Aller Zweifel 
aber schwindet, wenn wir den Faden bis zu seiner Abgangsstelle 
verfolgen. 

Eingehendere Prtliang deckt ferner auf, dass das streifige 
Wesen der sonst hellen Faden von doppelter Art ist: die einen 
Langslinien erkennen wir als den Ausdruck bindegewebiger Schich- 
tung, theilweise auch der Faltung; die andere Streifung von mehr 
kQrniger BeschaflFenheit lasst sich auf wirkliche Nervenfaserele- 
mente beziehen, was sich bei der nachher folgenden Fischart noch 
deutlicher darstellt. 

An alien den angefertigten Schnitten dranged gedachte Papillen 
liber die Epithellage binaus; scbwerlich aber werden sie im le* 
benden Thier frei und unbedeckt in die Lichtung des Sackchens 
vorragen. Scbon der Umstand, dass vielen bis zum freien Ende 
die Spuren der feinkOrnigen, auf geronnene Lymphe bezogenen Sub- 
stanz anhaften, kttndigt an, dass die Papillen nur durch Abfall 
des Epithels entblOsst worden sind. 

Langsschnitte gewahren manchmal ein Bild, das ein Abgehen 
der Papillen von der Wand in regelmassiger Anordnung wahr- 
scheinlich macht. Innerhalb des braunen Epithels namlich be- 
merkt man von Stelle zu Stelle, in gleichen Abstanden, lichte 
Lilcken, die ich nur auf Abgangspunkte der Papillen zu deuten 
weiss. 



Ausser den Papillen stehen auch bindegewebige Leisten 
an der Innenfl^che der Sackchen^). Sie Ziehen nach der Lange, 
sind, verglichen mil der ausnehmenden LSinge der Papillen, nie- 
drig und verflachen sich gcgen die Oeffnung des Sackchens hin 
bis zum Verschwinden. Auf dem Querschnitt k5nnen sie wie ge- 
ringe Scheidewande das Epitbel in lauter eiDzelne Gruppen zer- 
legen; ebenso beini Langsschnitt in Streifen. 

8 3. 

Diezweite Art von Grilbchen der Kopthaut, ausserst zabl- 
reich verbreitet ttber Stirn- und Scheitelgegend, hat fOr die Unter- 
suchung mit der Lupe und bei gUnstiger Beleuchteng das Auss^b- 
hen von grauen Hockerchen, welche eine dnnklere Mitte oder 
Oeffnung besitzen. 

Unter dem Mikroskop, in der Flllchenansicht der epidermis- 
losen Haut und bei durchgehendeni Licht sind sie, was einiger- 
niassen ttberraschen darf, geradezu schwierig wieder zu (inden. 
Eher bekonimt man sie durch senkrechte feine Schnitte von Neuem 
zu Gesicht. Sie erscheinen jetzt unter der Form kraterartiger 
Erhebungen der Haut'), und es lllsst sich erkenncn, dass aus den 
Nervengeflechten im Unterhautbindegewebe je ein Btindel herauf 
steigt und zum Grunde des Grttbchens sich begibt, ohne dass ilber 
die eigentliche Endigungsweise etwas in Erfahrung zu bringen 
gewesen ware. 

Der freie Rand der Lederhaut zeigt sich auf Schnitten wie 
zart gefranzt, was von feinsten Leistchen herrlihrt, in welche die 
aufsteigenden BQndel ausgehen. Jenseits der Leistchen begegnet 
man der oben gedachten feinkornigen Schicht, die abermals durch 
grUmeliges Wesen und einzelne eingestreute Kerne den Eindruck 
von geronnener, aus der LfCderhaut hervorgetretener, Lymphe macht. 
Das Unterhautbindegewebe durchziehen noch scharfgezeichnete, 
etwas braun gerandete, wabige, und jetzt leere Raume. 

Die kleinen kraterformigen Erhohungen der Haut gehen an 
manchen Stellen durch Zwischenformen in die grOsseren „Poren'' 
Itber, was z. B. in der Gegend der Nasen(5ffhungen bsonders ^leut- 
lich hervortritt. Hier namlich erschienen manche Poren schon in 



1) Tafel I, Fig. 5. (Die fiinf von oben herabgehenden Langsstreifen.) 

2) Tafel I, Fig. 6. 



der 6r5sse sehr zurtickgegangen, mOgen sie auch immer nocb 
mil wnlstigem vorstehenden Rand versehen sein; ihnen schliessen 
sich dann die grauen HUgelchen mit dunklem Mittelpunkt .nDmit- 
telbar ani Der Versuch, diesen fUr die Lupe sicb ergebenden 
ZusammenhaDg zwisehen den beiderlei Bildungen anch bistologiscb 
darzuthnn, gelingt weniger. Denn es l^sst sicb nichts von etwai- 
gen kleinen Papillen in den Griibcben bemerken; es scheint viel- 
mehr, als ob zugleich mit dem Auseinandergehen in den VerbRlt- 
nissen der GrSsse, auch sonstige nicht geringe Abweichungen sicb 
eingestellt bUtten. 

§ 4. 

Die dritte Art der Grtlbcben, weit weniger zablreicb als 
die Yorhergegangenen, ist ausgezeicbnet durcb den Besitz von 
ein Oder zwei eigenthtlmlicben Papillen, welche bei Besicbtigung 
mit der Lupe sicb als glUnzende WUrzcben zu erkennen geben. 

Die Grnben sind ziemlicb flacb und unter gebOriger Ver- 
grOsserung darcb mebrere, ungefabr strahlig ziebende Leisten wie 
in Vertiefungen zweiter Ordnung zerlegt'). 

Die Papille, welcbe nicbt immer aus der Mitte, sondern oft- 
mais dem Rande nUber aus dem flachen Griibcben aufsteigl, k5nnte 
der Gestalt nacb als Papilla clavata bezeicbnet werden. Sie be- 
stebt aus walzenfdrmigem Stiel und verdicktem abgerundeten Ende. 
Mit HQlfe starker VergrOsserung lUsst sicb hinsicbtlicb des Banes 
soviel ermitteln, dass ein Nerv in die Papille aufsteigt, der im 
kolbigen Ende sich in eine dort befindlicbe, wie klumpige Masse 
verliert. Ueber die Bescbaffenbeit der letzteren wird bei der 
nUchstfolgenden Fiscbgattung, wegen stM^rkerer AusprHgung des 
Theiles, weiter bericbtet werden k5nnen. 

§5. 

Ueber die Kopfbaut weg, sowobl zwisehen den abgeban- 
delten Poren und Grtlbcben, als auch an sonst glatten Stellen, 
wie z. B. an der Scbnauzenkuppe, erstreckt sicb auch jene Art 
von Papillen, welche bei den einbeimiscben Knocbenfiscben die 
epitbelialen Sinnesbecber tragen^). Sie feblen nur, ganz wie bei 

1) Tafel I, Fig. 7. 

2) Tafel I. Fig. 8, Fig. 9. 
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UDsern Teleostiern, an eingeklappten HautgegendeD, so z. B. in 
der durch QuerspaltuDg der Schnauze entstandenen Grube. 

Verschieden in Lslnge und Dicke, wechselt die Gestalt der 
Papillen vom Kegelfdrmigen bis zum Fadigen, wobei jedoch die 
Basis immer etwas verbreitert bleibt ; bei bedeutender Lange k«n- 
nen sie sich auch gabeln. Das freie Ende erscbeint wie abge- 
sehnitten, franzig uqd leicht ausgetieft, kurz von einer Beschaffen- 
heit, welche hQchst wahrscheinlich macbt, dass bei noch vorhan- 
dener Epidermis auch wohl die Sinnesbecher dem Ende der Pa- 
pillen aufsitzen werden. Durch Aufbellung des Gewebes lS,sst 
sich oftmals noch mit Sicherheit ein ins Innere eintretender Nerv 
wahrnehmen und eine Strecke weit vertblgen. 

Die vier Barteln, welche doch ftirs freie Auge den gleich- 
namigen Bildungen der einheimischen Cyprinoiden entsprechen, 
unterscheiden sich von letzteren im histologischen Verhalten. Im 
Innern der biudegewebigen Grundlage vermag man zwar ausser 
den Blutgefassen auch einen Nerv zu erkennen, aber die Ober- 
il^che der Haul ist glatt und papillenlos ; wahrend sich gerade bei 
unsern karpfenartigen Fischen dort eine Menge jeuer mit epithe- 
lialen Sinnesbechern ansgerttsteter Papillen erhebt. 

§6. 

Lobocheilus fcddfer VAN Hass. — Valenciennes schreibt 
diesem in den Fltissen Javas vorkommenden Fisch nur zwei Bar- 
teln zu: ^deux barbillons courts k la commissure". Icb sehc in- 
dessen mit Bleeker deutlich vier Barteln, wovon allerdings das 
obere Paar sehr fein ist. 

An der mit querem Eindruck oder Furche versehenen Schnauze 
fallen wieder die Poren auf, welche entsprechend dem bedeu- 
tenderen Umfang des ganzen Thieres ebenfalls stattlicher sind als 
bei der vorhergegangenen Art. Es breiten sich etvva 12 gr5s- 
sere und gegen 20 kleinere am untern Theil der Schnauze aus; 
nach oben zu ist die Zahl ungefahr die gleiche; eine Grnppe von 
etwa 7 h^lt sich etwas abseits, unterhalb der Nasengegend. Die 
gr()ssten der Oeffnungen haben 2 mm Durchmesscr; alle sind von 
wulstigem glatten Rand umgeben^). 

Zwischen den Poren und ihrer Umgebung, nicht minder in 



1) Tafel I, Fig. 3. 
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der Furche der Schnauze, erhebt sich die Haut zu zahlreichen 
netzfbrmig verbundenen Leistchen, die je weiter von den Poren 
wegy um 80 mehr an H^he abnebmeu and zuletzt als eine Art 
KOrnelung oder H5ckerbildung der Haut sich verlieren. An dem 
zur Oberlippe sich herziehenden Rande des Schnanzenwulstes ge- 
stalten sich die Leisten zu gr5sseren kegeligen Vorsprttngen. 
Dort wo die Leisten sich netzfbrmig verbinden, entstehen durch 
diese Anordnung dicht gedr^ngte Griibchen. 

Ausser den Poren und den letztgedachten Vertiefungen sind 
noch andere ziemlich flache Grttbchen vorhanden^ welche weniger 
zahlreich, aber ausgezeichnet sind durch den Besitz von ein oder 
zwei eigenthUmlichen, sich fUr die Lupe als glUnzende WUrzchen 
darstellende Papillen 0. 

§7. 

Mikroskopisch untersncht erweisen sich die Poren auch 
hier als sackr^rmige Einsttilpnngen der Haut und zwar so, dass 
sich im histologischen Sinne nicht von einer Follikelhaut sprechen 
lasst. Nur derUnterschied macht sich zwischen der freien Flache 
der Kopfhant and ihrem eingestttlpten Theil da and dort bemerk- 
lich, dass die bindegewebige Wand des Slickchens etwas braunes 
Pigment besitzen kann, welches sonst in der Kopfhant fehlt. 

Reste von Epidermiszellen haben sicb in den Follikeln sehr 
allgemein erhalten. 

An der Innenflache sind die Langsleisten, welche von der 
bindegewebigen Wand abgchen, vorhanden ; die sonst derbe Binde- 
substanz des Follikels ist zur Erzeugung der Leisten weicher and 
zarter geworden. 

Ferner erscheint abernials der besonders charakt^ristische 
Zug im Bau der SSlckchen: die ^usserst langen und zarten Pa- 
pillen, welche man in den kleineren Follikeln, wegen des hellen 
Aussehens und der dttnn ausgezogenen Gestalt, fttr einzelne Ner- 
ven anzusprechen sich wieder geneigt ftihlen k(5unte. 

Indessen l^sst sich gerade dort, wo sie an Starke zugenom- 
men haben, ihre Natur als nervenhaltige Papillen mit Sicherheit 
darthun^). Im optischen Querschnitt zeigt sich zu innerst ein gra- 

1) Tafel I. Fig. 3. (Einige solcher Griibchen uber dem Auge sich hin- 
ziehend.) 

2) Tafel U, Fig. 12. 
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nulHrer Strang; um ihn eine Tiichtang oder Hohlraum; dann einige 
anregelm^ssige buchtige Ringlinien und innerhalb derselben bin 
imd wieder braunc Pigmeutflccken. Der Strang in der Achsc ist 
der Nerv; die schalig-buchtigen Linien sammt Pigment gehOren 
dem Bindegewebc an; die Linien der letzteren sind dunkler ge- 
zogen, jene des Nerven blasser. Ob auch Blutcapillaren in diese 
langen, sckmalen Papillen aufateigen, Hess* sich nicht erniittein 
and ich m5chte auf Grand meiner UnterBachangen ihr Zagegen- 
8ein eher in Abrede stellen. 

In den noch vorhandenen Resten der Epidermis kommen 
neben den gew5hnlichen Zelienformen aueh solche vor, welebe 
an die Schleimzellen der Sinnesbecher erinnern. Sie sind iSLnglich, 
nach hinteu in eine Spitze aasgezogen, in deren k5rniger Wurzel 
der Kern liegt; dartiber bebt sicb eine Aash^blang ab und am 
vordern freien Ende kann ein kleines glSlnzendes, kageliges KOr- 
perchcn die Zelle abschliessen. Liegt ein Trapp von vier bis 
fUnf solcher Zellen beisammen, so kOnnte man darin ein Anzeichen 
fiir die Gegeuwart von Sinnesbechern erblicken. Doch ist es niebt 
geglilckt Uber diesen Pankt Sicberheit za erlangen. Aach er- 
sebeint das freie Ende der langen Papillen darch die spitz ansge- 
zogene Form nicht recht geeignet zur Aafnakme der vermutheten 
Sinnesbecher. Wenn man auch bin and wieder einem breiteren 
Ende zu begegneu glaubt, so ist der Zweii'el nicht ausgeschlossen, 
dass die Papille in verstttmmelter Form vorliegt. 

§8. 

Von bemerkenswerther Art sind wieder die Grttbchen, 
welche schon fltrs freie Ange and die Lupe ein oder zwei glatte 
Papillen* aafzeigen and dabei in verhstltnissmS^sig nur geringer 
ZabI zugegen sind. 

Ein solches GrQbchen zerlegt sicb abermals durch zarte, stra- 
lig gegen die Wurzel der Papille binziehende Leisten, in Vertie- 
fungen zweiter Ordnung*). Aehnliche feine Leisten erstrecken sich 
ttber die ganze Kopfhaut bin, denn an keinem der abgeschnitte- 
nen StUcke des Goriums, selbst nicht an den flirs freie Auge glatten 
Stellen, vermisst man diese Bildung. 

An den durch weg niedrigen Papillen kann man ein .rundlich 



1) Tafel II, Fig. 17. 
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gekn^pftes Ende und einen kurzen Stiel unterscheideiiy welch 
letzterer eigentlich aus dcm Zusammenfluss der gedachten Leisten 
eDtstanden ist. 

Der histologischen Untersuchung bietet der Kopf der Papille 
zunachst eine Zeichnung in Kreislinien dar, wie wenn ihm eine 
zellige Structor zukomme. Allein ira Weiteren ergibt sich, dass 
die ovalen, hell und scharf gcrandeten, Abgrenzangen keine Zellen 
8ind, sondern die dicht beisammenliegenden Enden der aufstei- 
genden Bindegewebsbalken im optischen Durchschnitt. Die Btln- 
del sind nur, wie auch sonst im Gorium, gegen die ireie Flache 
hin dttnner geworden. Das Innere der Papille hat ein lichteres 
Aassehen, als ob eine Art Hohlraam zugegen ware, bestimmt zur 
Aufnahme der Blutgefasse, welche im Knopf der Papille eine mehr- 
fach gebogene Schliuge bilden. 

Besonderes Interesse erregt, dass in dem Knopf der Papille 
ein nervSses Endgebilde liegt, welches man wohl auf eine Gruppe 
von Nervenendkolben deuten darf. Bei gehbriger Vergrc^ssernng 
grenzt sich namlich eine ausserst feinkornige, mehrfach eingckerbte 
Masse ab, und innerhalb derselben eine Anzahl gekrtlmmter stab- 
artiger Gebilde von scharfereni Uniriss und mit dem einen Ende 
nach abwUrts gegen den Nerven der Papille biegend. Da nun 
je ein solcher Stab und eine Partie der feinkOrnigen Substanz 
ein Ganzes zu bilden scheinen, so mochte ich, wie oben geschehen, 
von Nervenkolben sprechen. Nur an den grOsseren Papillen 
Hess sich der Ban soweit erkennen als angegeben wurde; nicht 
mehr aber dort, wo wegen Kleinheit der Gruben auch die Wftrz- 
chen von nur winziger Form waren. 

In dem mehrfach angefUhrten Atlas von Bleeker fallen an 
Hofnaloptera javanica Hockerbildungen ins Auge, welche der Text 
als Drtisen bezeichnet: „rostro, genisque glandulosis/ Auch auf 
der Figur von Homaloptera gymnogaster stellen sie sich deutlich 
dar, im Widerspruch zur Beschreibung: ^rostro, genisque glandulis 
non conspicuis/ Weun man bedenkt, dass eigentliche Hautdrti- 
sen bei Fischen bis jetzt noch nicht nachgewiesen worden sind, 
so steht zu verm u then, dass eher etwas den obigen Papillen Aehn- 
liches im Spiele sein mag. 

BeimmikroskopischenUebergehen der Uautflache kommen auch 
jene konischen Papillen in Sicht, welche wahrscheinlich bei noch 
vorhaudener Epidermis mit epithelialen Sinnesbechern gekrOnt 
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sein werden^). Sehr verschieden in Grfisse und Starke zeigen sie 
8ich gegen die Basis bin immer verbreitert, wstbrend sie nach dem 
freicn Ende zu fast fadig auslaufen, dabei wie abgeschDitten mit 
zerscblissenem oder gekerbtem Saum. Doch kommen aucb solcbe 
voT, deren Ende apitz ausgebt. Eintretende Nerven vermag roan 
da und dort zu erblicken. 

Die Papilien steben in ziemlicben Abstanden sowobl auf den 
groberen Leisten, als aucb auf glatten Hautstelien, z. B. auf dem 
Sanme der Poren ; bier sind sie besonders zart und kurz geworden. 

§9. 

Rohita vittata Valenc. — Aucb dieser Fiscb gebSrt zu der 
reicben Ausbeute, welcbe seiner Zeit KuuL und van Hasselt 
gemacbt batten. Eingesendet an Valenciennes wird das Tbier 
zucrst in der Histoire naturelle des Poissons aufgefllbrt; in scbQ- 
ner Abbildung erscbeint es in dem BLEEKER'scben Atlas. 

An der abgestutzten Scbnauze, ilber der Mundspalte, fallen 
drei ^Poren* mit gewulstetem Rande wieder sebr ins Auge*). 
In einer Querreibe stebend ttbertrifft die mittlere Grube (3 mm 
im Durcbmesser) die zwei seitlicben (1 mm Durcbmesser) an 
Grosse. Die Scbnanze besitzt jederseits ein Paar langer und zar- 
ter Barteln, im Uebrigen bat die Haut des Kopfes ein sebr glattes 
Ausseben. 

Die nabere Untersncbung lebrt, dass die Haut diinn und zart 
ist, jedocb von der gewSbnlicben Scbicbtung und mit Spuren von 
Pigment. 

Auf dem wulstigen Rand der Poren macbt sicb eine leicbte 
strablige Zeicbnung bemerkbar und die Tiefe erscbeint mit grauer 
Substanz erfilllt. Durcbgelegte Scbnitte zeigen auf, dass die Po- 
ren die Oeffnungen von drei SRckcben sind ; ferner dass die strab- 
lige Zeicbnung durch Leisten bedingt ist, welcbe vom Rande in 
den Grund des Sackes binabbiegeu. Unter starkerer Vergrosse- 
rung wird deutlicb, dass die Leisten scbon nabe am Rande des 
Sackcbens in scbarfe Zacken ausgeben, um sicb weiter abwSrts 
allmablicb in Papilien zu verlangern. Endlicb baben sicb aucb 
wieder nacb dem Boden des SSckcbens zu, bei fast vOlligem Rtick- 

1) Auf Figur 17 (Taf. II) sind zwei solcher Papilien am oberen und 
unteren Rand zu sehen. 

2) Tafel I, Fig. 4. 
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gang der Leisten, aasnehmend lange Papillen entwickelt, welche 
in Gemeinscbaft mit den Epithelresten die vorhin erw^hnte graue 
Snbstanz erzengen. 

Den feinern Bau anbelangend muss ich wieder wegen Be- 
schaffenheit des Materials einige Puncte unentschieden lassen. 

Die Papillen sind bei aller Lslnge von zartem Wesen, dttn- 
ner nnd feiner als bei den zwei vorhergehenden Arten, nnd un- 
pigmeutirt bis auf Spuren einzelner, branngelber Flecken. Das 
freie Ende geht entweder verjttngt aus, oder erscbeint auch etwas 
keulig angeschwollen; in diesem Fall kann sich im Innern ein 
iSlnglich ninder Fleck abgrenzen, der eiue zellige Zusammensetzung 
zn haben scbeint. Die Vermutbung, dass etwas den Nervenkolben 
Verwandtes darin vorliegen ni5ge, Hess sicb jedoch nicht weiter 
begrUnden. Immerhin werden innerhalb der Papillen da nnd dort 
Streifen von nervoscr Natur kenntlich, die man von der Wurael 
heranf hoch in die Papille bin zu verfolgen im Stande ist'). 

Blatgefdsse waren in den Papillen nicht za entdecken; selbst 
in den Lcisten sind deren Spuren schwer aufzufinden und nur 
ein paarmal lagen Schnitte vor, welche sicher zeigten, dass in die 
BlSitter von Stelle zu Stelle Blutget^se — licbte GUnge mit Resten 
veranderter BlutkUgelchen — eindrangen. 

Den Papillen baftet gern die schon mehrfach erwSlbnte k5r- 
nig-grttmlige Masse — geronneue Lympbe — in grQsserer oder 
geringerer Menge an; auch zwiscben dem Bindegcwebe der Wand 
des S'dckchens und dem Epithel ist sie vorbanden. 

Die anscbeinend so glatte Haut des Kopfes zeigt sicb von 
feinen Grttbcben tibersUt, die bei Besicbtigung mit der Lupe sicht- 
barer werden. Jedes besitzt eine scharfe Umwallung, so dass man 
wieder sagen kOnnte, die drei grossen Poren der Schnauze seien 
als bl)cbste Entwicklung dieser Hauteintiefungen anzusehen. 

Endlich feblt auch nicht jene Art feiner Papillen, welche 
sicb bei vielen Fiscben als Tr^ger der epitbelialen Bee her ans- 
weisen. Man bemerkt sie an verschiedenen Orten der Kopfhant 
nnd selbst in n'dchster NSlhe der Poren. 

§ 10. 

Die im Bisherigen dargelegten Einzelbeiten ttber den Bau 
des Integnmentes, indem wir sie mit bekannten VerbUtnissen ver- 

I) Tafel II, Fig. 13. 
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gleichen, kSnnen zu einigen allgemeineren Bemerkungen veran- 
lassen. 

Nach UDsern bisherigen KeDntnissen finden sich ^Poren*' in der 
Haat der Wirbelthiere erstens als schr feine, nnr starken Vergr588e- 
rungen zng'anglicke Lticken im Epithel, deren ich bei verschiedenen 
Gelegenheiten gedacht babe und woranf icb auch unten noch ein- 
mal zurtlckkommen werde. 

Zweitena bestehen^Poreu" in der Form grOsserer, jedoch 
immer nur mit dem Mikroskop aaffindbarer Oeffbungen, welche 
die Mttndungen von Einzeldrttsen sowie der becherfSrmigen Sinnes- 
organe sind. 

Endlich gibt es ^Porcn'', welche darch ihren Umfang sehon 
dem freien Auge sich anktindigen: solche sind die Mttndungen 
vou Drttsengruppen, die AusgHnge des Seitencanalsystemes, die 
Oeffnungen der Gallertrc^hren und der verwandten Bildungen. 

In Erw^gung dieser Unterschiede werden wir beim Anblick 
der zum Theil so stattlichen Poren am Kopf der obigen Cypri- 
noiden wohl nur an die drei letztgenannten Arten von Oeffnnngen 
denken kOnnen. 

Dass man es mit Drttsen5ffnungen zu thun habe, wird von 
vorneherein zweifelhaft sein milssen, da Drttsen als EinstUlpungen 
im Integumente bei Fischen Uherhaupt fehlen. Die n^here Un- 
tersuchung schliesst denn auch eine solche Deutnng ohne wei- 
teres aus. 

Einen Augenblick mag man sich fragen, ob nicht die Poren 
die Stelle der L5cherreihen des Seitencanalsystemes vertreten, zu- 
mal wir auf den angeftthrten Abbildungen Bleeker*s bei vielen 
Arten Oeffnungen von ^Schleimcanalen'' vermissen und solchen 
bloss bei Nemacheilus Jdklesi, Carpio flavipennis^ Rohita melano- 
pletira begegnen. Doch auch diese Vermuthung werden wir schnell 
aufgeben, sobald ein durch den Porus gelegter Schnitt darthut, 
dass derselbe in ein blind geschlossenes SHckchen ftthrt. Auch 
der eigenthttmlich gewulstete Rand der Oeffnung wUrde nicht mit 
der Mttndungsform der Schleimcanale Ubereinstimmen. Ferner 
sind auf den BLEEKER'schen Tafeln deutliche Schleimcanale am 
Kopf von Barbichthys laeviSj Arten von Laheoharhu^^ Gyclocheilich' 
ihys und Puntius wahrzunehmen. 

Eine Verwandtschaft endlich mit den ^GallertrOhren'' muss 
ebenfalls von Anfang an fttr unwahrscheinlich gelten, weil diese 
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BildaDgen nach uDserm bisherigen Wissen ausschliesslich in den 
Organisationsplan der Selachier zu geh5ren scheinen. 

Ailes dieses erwogen, mass nns vielmelir das ThatsHchliche, 
wie es bezflglich des Baues der mit Poren milndenden SSlckchen 
oben mitgetheilt wurde, zu der Ansicht leiten, dass in besagten 
Theilen eine bisher nicbt bekannt gewesene Umbildung der Haut 
Yorliege. Das Integament erscheint zu SUckcben eingestlllpt, welcbe 
verha^ltnissmslssig nicht tief sind, aber einen ziemlichen Umfang 
haben k(5nnen. Hiebei erhebt sich die Lederhant entweder schon 
am Rande der Einsttllpnng in Leisten, wodurch dieser eine strah- 
lige Zeichnung erh&lt — Rohiia — , oder erst innerhalb des Sftck- 
chens — Schismatorhynchus^ Lohocheilus. Das charakteristische 
Merkmal wird indessen dadurcb gegeben, dass die Lederhaut sehr 
lange und dtlnne Papillen entwickelt, welche vom Boden nnd der 
Seitenwand des S'dekchens abgeben. Mit Nerven ansgestattet, 
wclcbe in der Spitze der Papille anseheinend zellig enden kdnnen, 
wErcn die Papillen, da aufsteigende BlutgefHsse nicht nacbzuwei- 
sen sind, fiir ecbte Nervenpapillen anznsprechen. Und in Be- 
rllcksichtigung dieser Verh'dltnisse kann man sich vorstellen, dass 
die Haut zu den S9,ckchen sich einsttllpt, um den langen zarten 
Nerventragern eine bergende und schlitzende Umgebung zu be- 
reiten. Im Einklang stSlnde damit i'erner die Erscheinung, dass 
auch sonst am Kopf die Haut kleine Grtlbchen mit Papillen be- 
sitzt, gewissermassen Anf&nge dessen, was in den ^Poren*" zu 
m*dchtiger Ausbildung gelangt. 

Hautpapillen, deren Inneres mit nervQsen Endorganen, in 6e- 
stalt von TastkOrperchen und Nervenkolben, ausgestattet 
sich zeigt, sind bisher nur bei SUugethieren, V5geln, Reptilien 
nnd Amphibien wahrgenommen worden, nicht aber bei Fischen. 
Es verdient daher Beachtung, dass bei obigen Cyprinoiden Papil- 
len am Kopf zuge^en sind, welche den Endkolben verwandte Kor- 
per einschliessen 0. 

1) Ueber den schwierig zu erkennenden Bau dieser Gebilde bei Am- 
phibien and Reptilien habe ich zuletzt gehandelt im Archiv f. mikrosk. 
Anat. 1876. (Schwanzflosse, Tastkorperchen und Endorgane der Nerven bei 
Batrachiern.) 
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Lappenbildungen am Kopf. 

Auf den Tafein des Atlas von Bleeker sehen wir ausser 
zahlreichenr lang vorgestreckten Barteln der Oberkinnlade bei Bo- 
Ha, noch kleineLappen bei B. macranthus und bei Arten von der 
Gattung Orossocheilus; stark gefranzte Lappen bei Diplocheilus 
erythropterus, bei Arten von Rohiia, DiplocheilieJUhys, Dnrch sehr 
Starke AnhUnge sind ferner ausgezeichnet Morulas chrysaphehadion^ 
Arten von Dangila, BdlantiocheQus, Labeo barbus, L. tambroides. 
Von den Lappen zeigen sich die einen mitPapillen versehen, die 
andern sind glatt. Ob aucb eine ovale, schllsseirormig ausgehOhlte 
Bildungy welche auf den BLKEKER'schen Tafein am Kopf von 
Epaheorhynchus halloptei-us, seitlicb von der Schnauze sich dar- 
stellt, im Ban mit den Kautfortsatzen Ubereinstimnit, wird vielleicbt 
ein kUnftiger Beobachter anzugeben wissen. Der Text sagt da- 
rttber: ^Rostro apieem versus utroque latere processu conico, crasso, 
rigido, oealo dupio vel pins daplo breviore apice postrorsum spec- 
tantc munito, parte ejus inferiore trigono piano, postrorsum declivi, 
antice poroso/ 

8 11. 

Auch das mir zur Verfttgung stebendc Exemplar von Lo- 
hockeilus falcifer besitzt einen ^hnlicben Lappen, dessen schon 
Valenciennes gedenkt: „un repli charnd de la peau du col*", 
und. spSlter hat der Theil zur Grtindung des Gattuugsnamens die 
Veranlassung gegeben. 

Es hat das Gebilde die Form eines unterhalb der Unterlippe 
querheraberziehenden Anhanges, 2 cm lang, 7 mm hoch, der von 
weichem und fleischigem Wescn ist. Die vordere und hintere 
Flache sieht fUr das freie Auge glatt aus, doch springt der freie 
Saum in Wttlstchen vor, welche zu unregelmassigen Reihen grup- 
pirt, sich von der Umgebung durch zartere, hellere Beschaffenheit 
abheben. 

Schnitte durch den Lappen gelegt machen vor AUem dent- 
lich, dass der Ausdruck ^fleischig*" nur im alteren oder allgemei- 
neren Sinne genommen werden darf, nicht im histologischen. Der 
Theil enthalt nichts von Muskcln, sondern besteht aus bindege- 
webigen Zttgen, in denen dickwandige Arterien und dttnnwandige 
Venen zu erkennen sind. Eine bei auffallendem Lieht weissliche 
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kOrnige Snbstanz, eine Art Pigment, hUt sich in Lftngszflgen nftchst 
den Wandungen der Blutgefftsse. 

W&hrend die bintere FlUche des LappenB auch bei mikro- 
skopischer Untersucbung sicb nocb vQllig glatt zeigt, erbebt sicb 
die gegen die Unterkinnlade gekebrte oder vordere Seite in zarte, 
sicb netzformig verbindende Leisten. Letztere geben in papillHre 
Bildungen aus, deren Ende gebogen oder wie lappig geformt ist: 
man k5nnte ancb von vielzipfeligen Leisten zweiter Ordnung reden. 
Wegen der in dicbter Menge beisammen stebenden Papillen nimmt 
sicb die Flftche wie pelzjg ans. 

Die Leisten nnd ibre Erbebnngen baben keine Beziebang zu 
Nerven nnd unterscbeiden sich dadurcb nicbt wenig von den oben 
abgebandelten Papillen der .Poren''. Sie steben nar mit dem 
Blntgef'dsssysteme in Verbindnng. Unterbalb des Papillar- 
kdrpers erstrecken sicb zahlreiche stUrkere BlutgeflUse bin; dann 
innerbalb der Leisten and Papillen selber die Gapillargefdsse in 
Krttmmungen und Scblingenbildung '). Die bindegewebige Snb- 
stanz der Papillen ist so wenig entwickelt, dass sie gerade nocb 
das CafTillarger^s uniscbliesst : die Blutgefdsse erweisen sicb als 
die Haaptsacbe und baben nur, indem sie in die Epidermis vor- 
dringen, das Bindegewebe in feiner Scbicbt zur Begleitang. 

Die scbon dem unbewaffneten Auge gut erkennbaren papil- 
iSiren Bildungen am freien Rande des Lappens sind Hauterbebun- 
gen ^bnlicber Art, aber ins Grosse gegangen und mit Hinzutritt 
eines neuen Vorkommnisses*). 

Von Gestalt sind sie an der Wurzel eingescbnllrt, am Ende 
lappig entfaltet und seitlicb zusammengerttekt, wessbalb sie sicb 
von der Scbmalseite wie Papillen ausnebmen und von der Fl'dcbe 
wie blattartige Bildungen. Von der ttbrigen Partie des Kebllap- 
pens unterscbeiden sie sicb durcb zarteres, belleres Wesen; aucb 
sind die sie zusammensetzenden Bindegewebsztige von weit feine- 
rer Art als jene der Hauptsubstanz des Lappens. 

Aucb in diesen Papillen ist abermals keine Spur vonNerven 
auffindbar gewesen; bingegen sind einige Blutgefdsse vorbanden, 
welcbe sicb peripberiscb balten und wie es scbeint kaum eine beson- 
dere RoUe spielen. Den cbarakteristiscben Zug im Ban dieser 



1) Tafel II, Fig. 16. 

2) Tafel II, Fig. 15. 
Leydig, Untennchiingeii. 
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blattfi^rmigeD Zotten erblicke ich vielmehr darin, dags ihr Inneres 
von eiDer H5hle eingenomnien wird, welche wofal die Natar eiDes 
Lymphraumes an sicb hat. Der optische Scbnitt zeigt dahcr, von 
aussen nach innen, zuerst.dieziemlicb breite Rindenlage, innerhalb 
welcher die BlutgefUsse Ziehen; dann den sicb bestimmtabgren- 
zenden, von zarten Querbalken durchspannten Hohlrauro. Und 
ferner ist bemerkenswertb, daBS der Lymphraum gegen das freie 
Ende der Zotten sicb so gegen einen Punct der Umrisslinie drRngt, 
als ob hier eine Verbindung mit der Aussenwelt bestebc, und 
dadurch ein Zusainmentreffen mit dem upgebenden Wasser statt- 
finden kOnne. 

Nach abw^rts, in die Substanz des Kehllappens binein, m5gen 
die gedachten RUume mit LymphgSlngen zusammenfliessen, welcbe 
man als seharf abgegrenzte H5hlungen im Bindegewebe, ausser 
den arterielleu und venosen Blutgef&ssen, unschwer beobachten 
kann. 

Die glatte FlUche der Unterkinnlade, gegen den erOrterten 
^Lobus*" bin, legt sowohl bei gewOhnlicher Besichtigung, wie fttr 
das schneidende Messer ein knorpelartiges Wesen an den Tag. 
Das Mikroskop zeigt denn auch ein Gcwebe, das mehr dcm Knor- 
pel als dem Bindegewebe verwandt ist: in einem streifigen Faeh- 
werk liegen als Hauptniasse Gruppen heller Zellen, die dttnnwan- 
digeren Knorpelzellen nahe stehen. 

§ 12. 

Auch bei Rohita springt hinter der Unterkinnlade ein 
Lappen vor, der ira Wesentlichen des Baues zwar Uebereinstim- 
mung mit dem gleichen Gebilde des Lohocheilus besitzt, aber da- 
neben noch etwas sehr Eigenthtlmliches aufzeigt. 

Das freie Ende des rein bindegewebigen, pigmentlosen Lap- 
pens geht wie bei letztgenannter Art in grosse, helle, warzen- 
oder blattftJrmige VorsprUnge aus, die im Innern einen Lymph- 
raum zu haben scheinen. Die dtlnnwandigen GeP^spapillen, welche 
bei Lobocheihis an der vordern Fl^che des Lappens stehen, sind 
bier nicht vorhanden. 

Am freien Ende der grossen warzigeu VorsprUnge begegnen 
uns Hauterhebungen von besonderer Beschaffenheit *). Es sind 

1) Tafel II, Fig. li. 
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Papillen von so geringer GrOsse, dass man zu ihrem Auffindeo 
stUrkerer VergrQsserangea beu5thigt. Nach der Gestalt lassen sie 
sich einem gestielten Weinglase vergleichen. Die mehr gegeu 
den Gipfel der Randpapillen stebenden haben* einen kttrzeren nnd 
breiteren Stiel als jene, welehe am Abhang der Warzen sich hin- 
ziehen. Innerhalb des Bechers heben sich eiuige Striche ab, be- 
zQglich welcher bei der Kleinheit des Gegenstandes unklar blieb, 
ob es faltenartige Vorsprlinge der Wand sind, oder ob sie auf ein 
theilweises ZerschUssensein der Wand zu deuten wSren. Manch- 
mal schien auch ein Ballen kleiner rundlicher Zellen im Grande 
der becherfbrmigen Ansbreitang zu liegen. 

Im Stiel ist eine Lichtung erkennbar and beim Gebrauch von 
starken Linsen hebt sich unterhalb des Stieles ein heller, gegen 
den grossen Lymphraum der Uaaptpapille sich kehrender Ring 
derart ab, dass der Gedanke an einen Zusammenhang zwischen 
beiden Hohlungen sich einstellen darf. Andrerseits ist aber auch 
die Frage offen zu halten, ob nicht doch in frischem Zustande 
ein epitheliales Gebilde den bauchigen Tiieil einnehmen wird. 
Ausstrahlungen von Nerven in die gedaehten Papillen zu verfoigen 
war unmoglich, trotzdem dass NervenstHmme in der Substanz des 
Kehllappens nachweisbar sind. 

Auch bier hat das Bindegewebe an der Aussenseite der Un- 
terkinnlade etwas Knorpelartiges an sich. Es lassen sich flirs 
freie Auge starre glashelle Schichten abziehen, welehe aus dichten 
parallelstreifigen Zttgen bestehen und bei ihrer Starrheit am um- 
geschlagenen Rand eine zierliche Kerblinie erzeugen. Zwischen 
dieser regelmassig streifigen Substanz verbreiten sich in Reihen 
zellige Elemente vom Gharakter rundlicher Knorpelzellen. 

§ 13. 

Die voranstehenden Mittheilungen Uber den histologischen 
Bau der so eigenthUmlich erscheinenden Kehllappen k5nnen dazu 
dienen, die letzteren mit Hautgebilden anderer Wirbelthiere, we- 
nigstens theilweise, in nahere Verbindung zu bringen. 

Die Papillen haben einen unmittelbaren Bezug zum Blut- 
und Lymphgef^sssystem, wodurch wir bezttglich der Blutge- 
fasse an VerhUltnisse erinnert werden, welehe ich vom Integument 
einiger urodelen Amphibien beschrieben babe. Die bei Menopoma 
ttber die Hautdecke aufsteigenden Blutcapillaren sind wohl ver- 
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wandte Bildnngen: anch bier bestehen Leisten mit eincm aus der 
Hant sicb erbebenden, auf einen einzigen karzen Bogen, oder 
mebre Scblangenkrttmmnngen bescbrllnktes Gapillargef&ss. Die 
bindegewebige Grandlage, welche das Oefass trUgt nnd umziebt, 
ist nur in Spuren vorhanden*). 

Aehnlich liegen die Dinge in der Hantdecke von Pleuroddes*). 
Physiologiscb betracbtet werden wir wohl in dieser Organisation 
bei beiden Thiergruppen einen Znsammenbang mit der Hautath- 
mung annehmen dttrfen. 

Aber auch bei einer entfernter stehenden Klasse von Thieren 
kommen Hautbildungen vor, welcbe in morphoiogischem nnd phy- 
siologischem Sinne in Vergleich gezogen werden kdnnen. Es sind 
die nackten Lappen amKopfe der btthnerartigen V5gel. Wer 
bier aus eigener Erfahrung die Meuge und Weite der Bluteapil- 
laren in den zwar nicht hohen, aber dicbt stehenden Papillen 
kennt, Vird, wenn er nacb der LebensthSltigkeit der Theile fragt, 
nur an Hautatbmung denkcn. Das Blut wird in den Kopflappen 
in reicblichster Mcnge in die nSehste Nilhe der atmospbftrischen 
Luft gebracbt *und cs bleibt unwahrscbeinlich, dass dieErzengnng 
der hochrothen Farbe, welche allein von dem Biut und nicht von 
einem Pigment abhangt, der Zweck der tlbergrossen Blutzufuhr 
sein sollte. 

Die LymphrRume. im lubern der Papillen bei den namhaft 
gemachten Fischen w^re ich geneigt mit jenen Lymphhohlungen 
zusammenzustellen, welche ich vor Jahren aus den Zungenpapillen 
von Tesiudo graeca beschrieben ') und spater bildlich veranscbau- 
licht babe*). Hier wie dort scheint durch starkere FttUung mit 
Lymphe eine Schwellung der Theile eintreten zu kdnnen. 

Eine Frage, die ich bei verschiedenen Gelegenheiten aufge- 
worfen babe und zu beantworten suchte, spielt abermals in die 
gegenwftrtigen Untersuchungen hinein. 



1) Allgemeine Bedeckangen der Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 
1876, Sonderausgabe S. 40. '— Hautdecke u. Hautsinnesorgane d. Urodelen, 
Morphol. Jahrb. II, Abbildungen auf Taf. XVIII u. Taf. XIX, Fig. 9, Fig. 10, 

Fig. 11. 

2) Die Rippenstacheln von Pleurodeles Waltlii, Archiv f. Naturgesch. 
1879, Taf. XV, Fig. 9, Fig. 10. 

3) Anat. hist. Unters. lib. Fische u. Reptilien, S. 39. 

4) Lehrbuch d. Histologie, S. 301, Fig. 162. 
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Nach melnen histologiechen Erfahrnngen iMsst 8ich ntolich 
behaupten, dass auch bei Wirbeltbieren das LymphgefSlsssy- 
stem bei den im Wasser lebenden Arten mit der umgebenden 
FlOssigkeit darch feinere nnd grObere Oeffnungen in Verbindung 
steht. 

Von Niemanden wird wohl mehr bestritten werden, dass die 
LOcken- and SpaItrS,ume im Bindegewebe, die sogenannten Binde- 
geweb8k($rperchen, HohlrSlume des LymphgefAsssystemes vorstellen. 
Und keinen Eintrag that es dieser Aaifassang, dass sie daneben 
noch manches Andere, z. B. bewegliche, bttllenlose Farbzellen 
Oder Chromatophoren, dann anch ebensolche contractile Zellen 
ohne Pigmentk5rner — protoplasniatische Zellen ttberhaupt — ent- 
halten k5nnen. 

Bei Fischen and Amphibien vermochte ich die Ueberzeagang 
za gewinnen, dass diese Spait- oder LymphrHame sich deatlich 
aaf der freien FlUche der Lederhaat offnen^). An dieser Stelle 
treffen sie sodann aaf ein System von IntercellnlarrSlamen, welcbe 
Yon Protoplasmafdden oder Balken darchspaunt sind, mittelst de- 
ren die Zellenleiber nntereinander zasammenh^ngen. In denselben 
RRamen der Epidermis kOnnen von Neaem Cbromatoptioren liegen, 
ferner Nervenendf&den, welcbe aas der Lederhaut in die Epider- 
mis anfsteigen. Und endlich an der freien Flftche der Epidermis 
stebt dieses intercellalare Ltlckensystem durcb Poren mit dem um- 
gebenden Wasser in Verbindang, Wege bildend zum Ein- and 
Auslassen des Flfissigen. 

Und selbst Lymphk5rperchen oder weisse BlatkOrperchen 
kc^nnen darch diese engeren Bahnen nach aassen gelangen. Aas 
dem Bereiche der eigenen Erfahrung m5cbte ich noch hieher Zie- 
hen die ^eigenthtlmlicben K^rperchen oben in der Epidermis'' 
von Petromyjffon*)] ebenso gewisse Zellen, denen man in der Epi- 
dermis bei Batrachiern begegnet und die durchaus das Ansehen 
von Lymphkttgelchen haben. 

Aber auch grOssere Zugangsc^ffnungen bestehen. SeitLangem 
sind bei Rochen und Haien Spalten bekannt, welcbe zu beiden Sei- 



1) Neue Beitrage zur anatomischen Kenntniss der Hautdecke und Haul- 
sinDesorgane der Fisohe. Festschrift d. naturf. Gesellsch. in Halle 1879, S. 52. 
Taf. X, Fig, 34. 

2) a. a. 0. Taf. VII, Fig. 1, a. 
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ten des Afters liegen and dem Wasser den Zutritt in die Bauch- 
hOhle — also in einen grossen Lymphraum — gestatten. Ebenso 
wird wohl die FlUssigkeit, welche in den Mumen des Seiten- 
canalsystemes die Nervcnknopfe umsptllt, kaum reines Wasser sein, 
sondern Lymphe. Und wieder besteht ein Zusammenhang nach 
anssen darch die bekannten Poren des Seitencanalsystems. 

Sinnesplatte der Mandh5hle. 

« 

Auf den BLEEKEU'schen Abbildungen fallen da und dort 
Vorsprtinge oder Wtllste auf, welche sich Uber die Unterkinnlade 
erheben. Bei Lobocheilm und Rohita, allwo ich eine n^bere Prtt- 
fung vornehmen konnte, lernt man einen Ban kennen, der eigen- 
artig genug ist, uni jenem Wulste alle Beacktung zu schenken. 

§ U. 

LobocheUus foXcifer. — Indem wir die Mundh5hle des ge- 
nannten Fisches erOffnen, tritt eine Bildung entgegen, die bei 
keinem unserer einheimischen Cyprinoiden vorbanden ist^). Es 
w5lbt sich n'^mlich gleich hinter der Unterkinnlade ein dicker, 
ringsum scharf begrenzter VVulst empor, von lebhaft brslunlicher 
Farbe and spiegelndem Glanz. Etwas genauer besehen stellt sich 
der KOrper als ein ungefslhr viereckiges Polster dar, das vorn 
breiter als hinten ist und seitlich etwas ausgeschnitten. Zur Auf- 
nahme des starken Polsters ist denn auch der Gaumentheil der 
Mandh5hle tief ausgebucktet. 

Man k5nnte das Ganze beim ersten Anblick ftir eine rings- 
um angeheftete Zunge erklUren, wie solches auch Valenciennes 
gethan hat: „Ia langue est adh^rente et tr^s grosse"*. In der Ian- 
gen and viel Unwesentliches enthaltenden Beschreibung, welche 
Bleeker von unserm Fische liefert, geschieht der merkwttrdigen 
Bildung mit keinem Wort Erwslhnung. 

Gegen die Deutnng des Wulstes als Zunge schlechthin spricht 
das was die weitere Zergliederung lehrt, indem erst unterhalb des 
Wulstes die eigentliche Zunge liegt und von der Art ist, wie man 
sie bei Enocheniischen Uberhaupt kennt. Denn sie besteht aus 



1) Tdfel II, Fig. 18. 
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dem Os linguale und dessen hSiutiger Umhlillung. Zwischen der 
ZoDge und dem Wiilst tbut sich ein weiter Lymphranm auf. Durch 
Spaltung des Wulstes und der untern Kinnlade mittelst eines Benk- 
recht gefdhrten Schnittes lEsst sich ein guter Ueberblick der 
Theile und ihres gegenseitigen Verhllltnisses gewinnen; auch kom- 
men jetzt in der Substanz des Wulstes noch mehrere gr^ssere 
und kleinere Lymphr^ume zur Ansicht^). 

Die histologische Untersuchung der eigentlichen Zunge be- 
st&tigt den Mangel von Muskein in ihrer weicheren Partie: sie 
erweist sicb von . rein bindegewebiger Natnr. Ihre Hauptmasse 
bildet ein lockeres Fettgewebe und dieses erscheint durchzogen 
von einem Gerttste derberer, fast sehniger, sich theilender und 
wieder zusammenfliessender StrHnge. Fetttropfen waren in den 
Massen des lockeren Bindegewebes nicht mehr zugegen, sondem 
letztere zeigten sich geftlUt mit krystalliuischen ScHoUen. 

§ 15. 

Bedeutsam nun ist das gewebliche Verhalten des Wul- 
stes, welches ziemlich nach den Hauptzttgen festgestellt werden 
konnte, da beim Tode des Fisches die MundhOble dicht geschlossen 
und in gutem Erhaltungszustand geblieben war. 

Man unterschied: die Grundhaut oder die Fortsetzung der 
Lederhautschicht, welche die Unterkinnlade ttberziehend nach ein- 
warts in die Mundhohle sich verbreitet ; ferner lymphoides Binde- 
gewebe, welches die eigeutliche Masse des Wulstes erzeugt; end- 
lich ein gauz eigenartiges Epithel*). 

Die Grundhaut besteht aus derben, meist wagrecht ver- 
laufenden Bilndeln und hebt sich auf nicht allzu dtlnnen Schnitten, 
bei ihrer Derbheit, durch weissliche Farbc in auffallendcm Licht 
ab. Die freie dem Epithet zugewendete Fliiche geht in hohe Langs- 
leisten aus, welche weit hinauf ins Epithel dringen und sehr dicht 
sich folgeu. Es kommt dadurch ein fdrmliches Blatterwerk auf 
der Flache des Wulstes zu Stande, schon dem unbewaffneten Auge 
gut sichtbar, sowohl auf Schnitten als auch nachdem das Epithel 
sich abgelost hat. 

Die Leisten beginnen bereits spurweise an der Haut der 



1) Tafel II, Fig. 19. 

2) Tafel III, Fig. 20. 
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Unterkinnlade in Form zarter L9,ngsHnien, welche zugleich mil 
tieferen Querfurchen dort aaftreten. Und am hintercn Ende des 
Wulstes crblickt das freie Auge die Endzflge der Leisten, welche 
hier immer noch eine ziemliche HOhe erreichen. 

Die Leisten entsprechen einem PapillarkOrper, sind desshalb • 
anch von zarterem Wesen als die Schicht von welcher sie aus- 
gehen, und erhalten nacli oben zn die Beschaffenheit sehr feiner 
Lamellen. 

Auf Schnitten der dem Gorium gleichzusQtzenden Lage be- 
gegnen una starke StUmpfe dunkelrandiger Nerven und zwar in 
einer Zahl, dass die Ausstattung des Wulstes mit Nerven eine 
nicht geringe sein kann. Zu keiner rechten Ueberzeugung war 
zu gelangen, ob im Innem der Leisten befindliche feine Fasern 
die Endansbreitungen der Nerven seien. Jedenfalls ist ihr Aus- 
sehen geeignet, die Annahme zu erwecken, dass man blass und 
zart gewordene nerv5se Elemente vor sich babe. 

Die zweite Schicht oder das lymph oide Bindegewebe be- 
dingt eigentlich durch Massenhaftigkeit den Umfang der Wulst- 
bildung. Welch und locker besteht sie histologisch aus fasrigen 
ZUgen oder Balken, die bald schHrfer hervortreten, bald auch ganz 
unterzngehen scheinen in einer ^usserst feink5rnigen, nahezu ho- 
mogenen Substanz, aus der in allergrSsster Menge rundliche Kerne 
abstechen von der Art wie sie Lymphzellen zukammen. Das 
Gauze gemahnt an das Aussehen jener Umbildung des subcutanen 
Bindegewebes, wie ich es bei gewissen Reptilien aufgezeigt babe. 
Darnach darf man sich vorstellen, dass die zelligen Elemente des 
Bindegewebes sich in ^usserster Menge vermehrt und dadurch die 
granulare Substanz mit den Kernen erzeugt haben. 

§ 16. 

Von dem Epithel, welches unser Interesse besonders in 
Anspruch nimmt, rtihrt vor AUem die ttirs freie Auge aufiT^Uige, 
castanienbraune Farbe, sowie der Glanz des Wulstes her. Diese 
Epithellage ist verhUltnissmassig sehr dick (1 mm) und grenzt 
sich ringsnm scharf ab, so dass sie wie eine eigenartige Platte 
der Mundschleimhaut sich darstellt. Dabei ist sie weich nnd fslllt 
bei unsanfter Bertthrung des Wulstes in TrUmmern ab, die immer 
noch einen gelbbraunlichen Schimmer an sich haben. 

Mikroskopisch besteht das Epithel aus drei Hauptschichten. 
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Die UDtere, in den Furchen zwischen den Leisten sich binziehend, 
zeigt schmale, knrze, spindelfSrnuge Zellen. Weiter nach oben 
reiben sich die letzteren wie fadig auf, so dass man beim ersten 
Blick sebr lange, beiderends verscbm^llerte Zellen vor sich zu ha* 
ben glanbt, was aber in Wirklichkeit nur zu einer Einheit znsam- 
menschliessendc Gruppen kttrzerer Spindelzellen sind. Der ein^elne 
Zellenleib ist blass, zart, feinkOrnig ; der Kern klein, rundlich nnd 
im bauchigen Theil gelegen. Vorgedachte Zellen erzengen die 
grane Hanptlage des Epithels. 

An abgehobenen Bmchstttcken des Epithels machen sich anch 
Grnppen von Zellen bemerklich, die rundlich sind und einen grOs- 
seren Kern besitzen als der ist, welcher in den spindelfttrmigen 
Zellen sich zeigt. Durch wiederholte Prfifung dttnner Schnitte 
Hess sich erkennen, welche Bewandniss es mit diesen Elementen 
hat Die Zellen n^mlich, welche die Furchen zwischen den Lei- 
sten ausflillen, bleiben am Grunde und seitwHrts herauf rundlich- 
eckig, wie in einem schlichten Epithel; im Innern des Furchen- 
raumes aber haben sie die Spindelform angcnommen. In der 
Gegend nun, wo die Schicht der fadig aufgereihten Zellen beginnt, 
verliert sich gedachte Lage mit zackigen Vorst5ssen nach oben 
bin'). Und dies sind die rundlichen Zellen, welche wie zu Hau- 
fen aufgethflrmt erscheinen. 

Einen geradezu specifischen Charakter legen jene Elemente 
an den Tag, welche zu oberst in der Epithelschicht sich aus- 
breiten. 

Vor AUem sind sie es, ^elche dem Wulste die mehrfach er- 
wHhnte schc^ne, braune, gl^nzende FUrbung verleihen. Im Ganzen 
ebenfalls von Spindelform, besitzt der gr^sste Theil des Zellen- 
leibes ein scharfstreifiges wie fasriges Aussehen ; starke Vergr5sse- 
rung zeigt auf, dass die L^ngszeichnung in der That von Fasem 
herriihrt, welche als derbe Ztlge im Protoplasma sich abgeschieden 
haben. Im Allgemeinen gerade verlaufend stehen sie nach vorn 
zu dichter und h5ren dort plOtzlich mit kranzartiger Stellung auf; 
nach dem verjfingten Ende der Zelle hin verlieren sie sich allm&hlich. 
Auf dem optischen Querschnitt der Zelle geben sie das Bild dunk- 
ler glUnzender Punkte innerhalb der Zellsubstanz ^). 



1) Vergl. Tafel III, Fig. 21, Fig. 24, Fig. 26, Fig. 26. 

2) Tafel III, Fig. 21, Fig. 22, Fig. 23. 



26 

Dag untere spitz aiiAgezogene Ende der Zelle erscheint durch 
Wegfall der Fasern blass und zart; das obere ist im unverletzten 
Zustande und, wenn noch nicht frei zur OberflUcbe des Epithels 
gelaDgt, etwas verbreitert und abgerundet. Bei jenen Zellen aber, 
welcbe den Grenzsaum de.s Epithels biiden, weicht der vorhin 
erw^hute Kranz der Fasern oder Verdichtungsstreifen anseinander 
und der Zellenleib tritt als helleri nmgekehrt birnfbrmiger K5rper 
hervor, wobei der versehraSllerte Theil mit einigen h&rter gezeich- 
neten Hdekerchen aufhOrt. Im bauchigen Abschnitt liegt der kleine 
rundliche Kern, umgeben von schwaehk5rnigem Protoplasma. 

Fassen>wir eine ganze Partie des Epithels, in welcher die 
Elemente noch fest zusammenliegeu, ins Auge, so erblicken wir 
dem Vorgemeldeten gemS^s, von oben nach nnten, zuerst eine 
belle schmale Zone, hervorgerufen durch die birnfbrmiigen zarteu 
Abschnitte der Zellen, deren Nuclei eine nahezu rcgelmHssige 
Querreihe bilden. Dann folgt die, bei auffallendem Licht gelb- 
weisse, bei durchgehendem Licht dunkle Zone, welche sowohl 
den Bruchstttcken des Epithels als auch der ganzen Epithelplatte 
den lebhaften Schiller verleiht. Es kommt jetzt die graue, senk- 
recht streifige Lage, welche etwas dicker ist als die vorhergegan- 
gene schillernde, und an sie kann sich bei abgehobenen Epithel- 
stUckcn die lichtere, schmale Zone schliessen, welche aus den rund- 
lich gebliebeneu und einen gr^ssereu Kern besitzenden Zellen 
besteht. 

Der kleine Kern der Spindelzellen muss, im Laufe der Ent- 
wicklung und im Vorrttcken der Zellen von unten nach oben, seine 
Lage geHndert haben. Denn zuerst in der Tiefe geborgen, er- 
scheint er sp&ter in den bauchigen Abschnitt vorgedriingt. 

Das geschilderte hartlinige Fasersystem im Inuern der Zel- 
len macht die letzteren auf den ersten Blick mitunter fast unkennt- 
lich : man wird eher, statt an Zellen, an manche Formen der strei- 
figen Flittern, welche den Mctallglanz der Haut der Fische er- 
zeugen, erinnert. Noch sei bemerkt, dass die Fasern nicht pWtz- 
lich erscheinen, sondern bei genauem Zusehen und starker Ver- 
grosserung schon an einzelnen Zellenspindeln der grauen oder 
jUngeren Epithellage spurweise zugegen sind, in Form ^usserst 
feiner und blasser Langslinien. 

Was man sonst an derSchleimhaut derMund- und Rachen- 
hohlc zu sehen bekommt, scheint nicht von dem Geweblichen ab- 
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zaweichen, welches bei den einheimischen CypriDoiden an diesem 
Orte sich darbietet. 

Die eigentliche Mucosa nilmlich ist zart, erhebt sich da and 
dort in Leisten uad Papillen, welche verschiedeu lang und zahl- 
reich nach den Gegenden sind. Im frischen Zustande m5gen sie 
mit epitheltalen Sinnesbechern besetzt sein. Dergleichen Papillen 
yerbreiten sich anch tiber die Haut, welche sich jenseits der be- 
schriebenen Sinnesplatte gegen die Kiemenbogen hinzieht. 

Der Gaumenwulst, ebensolche Papillen tragend, besteht aus 
quergestreiften Muskelu und Fettgewebe, welch letzteres sich als 
snbmncSse Lage ttber einen guien Theil der MundhOhle ausdehnt. 
Die Fettsubstanz hat sich ins Krystallinische umgesetzt* und es 
rufen. die dadurch entstandenen Tafelchen, strahlig zusammenge- 
neigt, weissliche Punkte und Flecken hervor, welche schon dem 
freien Ange an der Schleimhaut entgegen treten. 

 

§. 17. 

RohUa vittata. — Die Sinnesplatte auch dieses Fisches 
scheint einen durchaus Hhnlichen Bau zu haben wie er eben an 
Lobocheilus beschrieben wurde. Leidcr konnte ich hier nur unvoU- 
koromen das Organ untersuchen, da an dem einzig vorliegeuden 
Exemplar die Mundhohle durch Herausnahme der Schlundkiefern, 
von Seiten des frttheren Besitzers, gelitten hatte. 

Aus der Abbildung des Fisches im BLEEKER'schen Atlas 
gebt hefvor, dass ein ziemlich starker Wulst unniittelbar hinter 
der Unterkiunlade vorspringt, wenn auch nicht entfemt in dem 
Grade wie bei Lobocheilus. An den Trttmraern, welche mir zu 
Gebote standen, konnte ich mich wenigstens von zwei Punkten 
liberzeugen. Einmal daas auch hier der bindegewebige Theil des 
Wulstes in dicht stehende, zarte LSingsleisten ausgeht; sodann dass 
eigenartige Epithelzellen ebenfalls zugegen sind, und dass die 
letzteren insoweit dies festzustellen mOglich war, in Gestalt und 
Anwesenheit der derben Streifen mit denen von Lobocheilus Uber- 
einstimmen. 

§. 18. 

Zusainmenfassung und Deutung. — Bekanntlich ist die 
Zunge der einheimischen Fische wenig entwickelt und nicht 
muscalos, sondern hat die Beschaffenheit einer bindegewebigen 
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DmhUUang des Os entoglossam. Nnr bezttglich des Aales begeg- 
net man der Angabe, dass die Znnge ihr eigens angehOrige Fleisch^ 
bsern besitze. 

Aas obigen Mittheilangen geht henror, dass aueh bei Lobo- 
cheUus die eigentlicbe Znnge diesen geringen Grad der Ansbildang 
an sich hat. Die Scbleimhaut fiberzieht einfach den Zongenkno- 
chen, woranf alsdann eine nilchtige Znnabme des submucQsen 
Bindegewebes erfolgt und so ein zwar weicher, aber nrnfitnglicber, 
fiber der Znnge lagemder Wnlst za Stande kommt. 

Das Bindegewebe des Wnlstes nimmt den Charakter lymphoi- 
der Snbstanz an, ist Tun grOsseren nnd kleineren Lymphrilnmen 
dnrehbrochen nnd zwischen dem Wnlst nnd der Znnge zieht sich 
ebenfalls ein grosser Lymphsack bin. 

Das den Wnlst fiberdeckende Epithel stellt sich ftirs freie 
Auge, so auch ftir die mikroskopische Untersuchung von eigen- 
thttmlicher Natnr dar nnd darf, da flberdies starke nnd zahlreiebe 
Ncrven nach demselben hinstreben, als ein ,Sinnesepithel* 
gedeutet wcrden. 

Das Homologon dieser Epitbelplatte erblicke ich in den Zel- 
lengrnppeny welche bei Batrachiern das freie Ende der schwamm- 
fdrmigen Papillen der Znnge bedecken nnd Ton mir zuerst (im 
Jabrc 1853) an der Znnge des Frosches anfgezeigt worden sind. 
SpEter wies ich nach, dass die Bildnng wohl allgemein den ein- 
heimischen Batrachiern, sowohl den Annren als anch den Urode- 
len, znkomme. 

Man darf annehmen, dass w^hrend bei den Batrachiern die 
specifischen Epithelplatten in kleinerer Form fiber die Znngen- 
fliiche verstrent stehen, hier bei nnsern Fischen sie gewissermassen 
zn einem einzigen grossen SinneskOrper vereinigt werden. Wie 
schon dnrch diese Verschmelznng, so nimmt anch im weiteren 
Ban, namenllich dnrch Hinzntritt gewisser oben naher bezeiehneter 
Eigenschaften, die Sinnesplatte bei den genannten Cyprinoiden 
andrerseits eine Sonderstellnng ein. 



II. Hautpapillen des blinden Fisehes der MammnthhShle. 

In der sorgfUltigen Arbeit welche Tellkampf*), flber den 
blinden Fisch der MammuthhOhle, Amhlyopsis spelaeuSj vor Jabren 
Yer5ffentlicbt hat, wird anter Anderm auch aaf Pap il ten beson- 
derer Art hingewiesen. Die nackte, weicbe Hant des Kopfes er- 
hebe sieb in zablreiche, kleine L&ngs- nnd Querfalten, Kamm- 
oder franzenai*tig, sowofal auf der oberen als unteren Seite, na- 
mentlicb am Vordertbeil des Kopfes ; eine Hantfalte entstehe auch 
nnmittelbar hinter der Einnlade and sei ebenfalls binter den Maul- 
winkeln kammfbrmig gefranzt. Hinsicbtlich der physiologischen 
Bedeutung ftnssert sich der Genannte dabin, dass „die kammfltr- 
migen Haatfalten obne Zweifel dazu dienen, den Geftthlsinn zo 
scbftrfen/ 

Diese Angaben waren es, welebe icb seiner Zeit niit eigenen 
Wabrnehmungen fiber netzfbmiige, sich krenzende Hautieistcben 
an der Scbnaiize von Chimaera monstrasa glanbte in Verbindung 
bringen zn dflrfen*). Spftter stiegen mir jedoch Zweifel auf, ob 
die Eammieisten des Amblyopsis wirklicb nur den Gbarakter 
schlicbter Hauterhebungen besitzen sollten und ob sie nicbt viel- 
mebr jenen eigenartigen Papillen anzureiben wRren, welche an 
ihrem freien Ende bei Knochenfischen die epitbelialen Sinnesbecber 
tragen. Es feblte indessen die Gelegenheit, die Theile mikrosko- 
pisch zu prttfen und dadnrch zu eiuer bestimmteren Ansicbt zu 
gelangen. 



1) Tellkampf, Ueber den blinden Fisch der Mammuthhohle in Ken- 
tucky , nebflt Bemerkungen iiber einige andere in dieserHohle lebende Thiere, 
ArchiY f. Anat. a. Phys. 1844. 

2) Lehrbuch der Histologie, S. 81. 
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Mittlerweile war in Amerika selber von Putnam eine Ab- 
bandlung tiber den blinden Fisch erschienen, welche gerade auch 
tlber den Bau der Haut wichtige Mittheilungen brachte. Letztere 
rllhren her von Wyman, der seine Funde dem Verfasser zur Ver- 
fUgung gestellt hatte^). 

Aug den Worten der Beschreibung sowohl, als auch aus den 
Abbildnngen iMst sich Zweierlei entnehmen. Einmal zeigen sich 
Verhaltnisse, welche auf Gleichheit des Bancs mit den becher- 
tragenden Papillen hinweisen. Dann aber wUren auch Verschie- 
denheiten vorhanden, und zwar von solcher Erheblichkeit, dass 
die Papillen des Aniblyopsis fllr Bildungen eigcner Art angesehen 
werden mttssten. Dem entgegen nun hoffe ich im Nachstehendeu 
wahrscheinlich machen zu k5nnen , dass eine solche Annahme 
nicht zutrifft, vielmehr die ganze Organisation dieser Papillen an 
bereits Bekanntes anzuschliessen hat. 

§. 19. 

Die Kammleisten erscheinen schon dem freien Auge dent- 
lich; sie stehcn in Quer- und LSlngsreihen ; einige Gruppen halten 
auch cine sehr schr9^e Richtung ein. Immer sind die Reihen 
unterbrochen und verleihen im Ganzen dem Kopf des Fisches ein 
charakteristisches Aussehen. Auf der Zeichnung Tellkampf's 
ist die Zahl der Leisten eine viel kleincre als auf jener Wyman's 
und da auch an dem mir vorliegenden Stticke in diesem Pmikte 
einige Besonderhei ten bemerkbar sind, so deutet dies auf Schwan- 
kungen wohl innerhalb gewisser Grenzen bin. Selbst von recbts 
und links zeigen sich Aenderungen in Grosse, Form und Verthei- 
lung; ich zahle etwa ein Dutzend querer Leisten jederseits, gr5s- 
sere und kleinere, um die Halfte weniger solche die lllngsgerichtet 
sind'j. 

Ohne Hilfe erkennt das Auge, dass die Leisten gek^rbt sind 
und unter dem Mikroskop stellt sich die Kerblinie als eine Folge 
dicklicher Papillen dar. Nach Wyman, welcher dieselben bei 
verschiedener Vergrosserung und Behandlung zeichnet, besitzen 
sie am oberen Ende eine Grube, aus welcher ein feiner Faden 

1) POTNAM, The blind Fishes of the Mammotli cave and theire allies. 
American Naturalist, Vol. VI, 1872. Eine fast vollstandige [Jehersf^zung findet 
sich im Journal de Zoologie, Tom. HI, 1874. 

2) Tafel III, Fig. 28. 
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hervortritt. Die ganze OberflUche sei mit Epithelzellen ttberzogen 
und durch Anvvendung von EssigsUure kUmen Nerveii zum Vor- 
schein, welche unter Plexusbildung die Papillen versorgen. Auf 
der Abbildung trifft das Ende des Nerven mit dera aus der Grabe 
anfsteigenden Faden zusammen. 

Ich sehe ebenfalls am vorderen, wie qaer abgesehnittenen, 
Ende der Papillen eine trichterfl^rmige Einbuchtung, die tiefer 
geht als sie sonst an entsprechenden Hervorragungen der Haut 
bei Knochenfischen bekannt geworden ist'). Der den Endtrichter 
nmgrenzende Theil der Papille ist zu einer sehr dtlnnen, zart ge- 
randeten Haut geworden, stellenweise wie leicht aasgezackt, auch 
wohl in einige grQssere Zipfel yerlUngert. Wahrscheinlich sind 
diese verschiedenen Formen nur auf Zufftlligkeiten bei der Ent- 
faltung and Knicknng des an sich kreisfiSrmigen Saumes zurttck- 
zufQhren. 

Die Anwesenheit von Blutcapillaren ergibt sich nicbt bloss 
dnrch die mit Sieherheit zu erkennenden Blutktlgelcben, sondern 
man vermag noch tkeilweise den Verlauf der Gef&sse- zu bestim- 
men. Es lassen sich zwei seitliche LUngegefUsse verfolgen und 
ein den Saum der Papille umkreisendes RinggefUss, in welches 
die ersteren tlbcrgehen. 

Was die Neriren anbelangt, so fallen nach Aufhellung der 
Haut grOssere Aeste im Unterhautbindegewebe deutlich ins Auge, . 
trotzdem dass sie in ihrer Substanz blass geworden sind. Es ent- 
stehen durch AblOsen und sich Wiedervereinigen der Nervenztlge 
Geflechte, aus denen Bttndel an der Wurzel der Papillenreihen 
berziehen, um dann in die Einzelpapillen aufzusteigen. Mehrmals 
gelang es, den Nerven bis zuni Anfang der trichterfOrmigen Eiu- 
senkung zu verfolgen. Die Nervenstamrachen der Tiefe werden 
ebenfalls von Blutgefassen begleitet, welche sich, wenn noch ge- 
filllt, abermals gut abheben. 

Das Bild, welches der optische Querschnitt der Papille dar- 
bietet, lUsst sich an der Hand des Voranstehenden unschwer deu- 
ten. In der Achse hebt sich eine k(1rnige, bestimmt abgegrenzte 
Mitte ab: es ist der Nerv, und der Fleck zieht sich, bei ver^n- 
derter Einstellung, naturgemass zu einem Strang aus. In einiger 
Entfernnng davon machen sich zwei eiuander gegenUber gestellte 



1) Tafel III, Fig. 29, Fig. 30. 
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belle Kreise bemerklich: es sind die Blutcapillaren im Qnerschnitt. 
Um diese drei Tbeile zasammen gehen bogige Linien, hervorge- 
rafen durch die Sebichten des umbfUlendeo Bindegewebes. 

§. 20. 

Mit den grossen Papillen vertraut geworden, wird man sich 
fragen mUssen, ob sie die einzigen Hanterhebungen des Kopfes 
sind, and pb nicbt, trotz der anscheinenden Oiilttey aucb noch 
feinere verwandte Rildangen die Fl&cbe besetzen. Die letztere 
Annabme erweist sich denn aucb zutreffend. 

Es stehen fiber die ganze Kopfbaut weg noch andere Pa- 
pillen, aber, weil in ziemlichen Abstftnden, recbt vereinzelt. Sie 
sind schmal und schlank, doch mit verbreiterter Basis, die auf 
dem optischen Schnitt die Kreisform hat. Das freie wie abge- 
schnittene Ende ist leicht gefranzt und schwach ansgehOhltO* 

Die Mehrzahl dieser Papillen ist su fein, dass sie nicht der 
Lupe, sondern erst der mikroskopischen Untersuchung zu^nglich 
werden. Inmierhin gibt es aber aucb soiche, welcbe soweit an 
Gr5sse zugenomnien habe.n, dass sie, wenigstens bei Beleucbtang 
durch Sonnenlicht, mit der Lupe uls PUnktcben sich auffinden 
lassen. 

Ueber die Verbreitung der zarten Papillen, nicht mehr ge- 
rechnet die RUcken- und Seitenflache des Kopfes, wurde folgendes* 
in Erfahrung gebracht. 

An den Lippen'steht die feinere gestreckte Form am zabl- 
reichsten beisammen. Weit auseinander sind sie gerilckt an der 
Kehle und Ktemenhaut, und auch in der LUnge zurttckgegangen. 
Sebr niedrig sind sie auf der Zunge geworden und auf grosse 
Abst^nde vertheilt; beides ist noch mehr am Gaumen der Fall. 
Im Bereich der bescbuppten Haut der Rilcken- und Bauchflache 
wurden sie ganz vermisst, ebenso auf den Flossen. 

Bemerkenswerth ist und in Verbindung zu bringen mit der 
erwahnten Grube am freien Ende, dass auch diese feineren Pa- 
pillen einen Nerven erhalten. An HautstUcken des Kopfes babe 
ich wiederholt und in aller Klarheit gesehen, dass ein Nerv vom 
nftchst gelegenen Geflccht ab- und in die Papille hineinbog; wie 
weit nach oben Hess sich nicht bestimmen. 



1) Taf. Ill, Fig. 31. 
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Noc6 661 im Hinblick auf dae Integnmeiit UDseres Fiscbes 

iiberhaapt bemerkt, dass dasselbe zwar sebr dtinn ist, aber die 

gewcibnliche Zusammensetzung, wie roan eie bei Knochenfischen 

keont, an sich bat. Die Zeiobnang des optiseben Querscbnittes 

gleicht einem Aafbau aus quergestricbelten, senkrecbt stebendcD 

S^Qlen: die Qaerstricbe scbreiben 8icb von den wagrecbten Scbicb- 

ten ber and die scbeinbare Abgrenzung in Sllulen ist bervorge- 

rnfen dnrcb die senkrecbt anfsteigenden Ztlge des Bindegewebes. 

Die Yon der Epidermis entblOsste, freie Fl^cbe des Coriums 

zeigt dnrcb die bogig yerlaufenden und sicb kreuzenden Bttndel 

eine gewisse zierlicbe, fast wirbel&hnlicbe Zeicbnung. Insofern 

der blinde Fiscb ein HOblentbier ist and daber nnr sebr wenig 

Pigiuent in der Hant entbSHt,- so stebt er bierin etwa dem Proteus 

dnguinus gleicb, an dem icb scbon vor Jabren dasselbe Verbalten 

der Biindel angezeigt babe and wie dadarcb ein besonderes Aus- 

sehen der freien HautflSLcbe zu Stande kommt^). 

Das Bindegewebe, welcbes die Grnndlage der mit den grossen 
Papillen.besetzten Leisten liefert, ist eine unmittelbare Fortsetzung 
jener den Stock der Lederbant bildenden Zttge, aber es zeigt sicb 
der Dnrchmesser der Btlndel verjiingt und eben dadarcb erscbeint 
das Gewebe von zarterer, weicberer Art. Dass immer Reiben von 
Papilien ein wie abgescblossenes Ganzes bilden, stellt sich aucb 
auf dem optiseben Querscbnitt dar, allwo eine scbarfe Linie von 
beiden Seiten die Papillenreibe umziebt. 

§. 21. 

Indem wir uns nacb der morpbologiscben Bedeatang der 
Papilien nmseben, so weist alles ttber Form und Ban Erkannte 
daranf bin, dass wir es bei dem blinden Fiscb der Mammutbb(5ble 
mit denselben Papilien zu tbun baben, welcbe bei Telcostiem die 
Becherorgane tragen. 

Die kleinste Art der Papilien entspricbt nacb Gestalt und 
Vorkommen, sowie im Verbalten zu den Nerven der Abbilduug, 
welcbe icb vor langen Jabren aus der frischen Haut von Leuciscus 
dobula gegeben babe'). Die dort gezeicbneten Einzelbeiten im 
Nervennetz — feine Nervenfasern mit Beimiscbung breiter Fasern, 



1) Histologic, S. 79. 

2) Zeitschrift f. wiss. Zoologie, 1850, Taf. I, Fig. 1. 

Ley dig, TTntergnchnngen. 8 
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Bowie (leren dichotQmische Theilungen — wird man' selbstver- 
stUndlich an deni lange in Weingeist aufbewahrten Exemplar von 
Amblyopsis nicht suchen woUen. 

Jene Papillen, welche zu den Kammleisten sich entwiekelt 
haben, sind nnr durcb GrOsse, und was damit zasammenblin^, 
von den kleinern verscbieden. Ihr Nerv ist starker, die Blutge- 
f&sse kdnnen am Gipfel ein Ringgef^ss erzeugen, die Grnbe am 
freien Ende tieft gich trichterfttrmig ein. 

Es ist daber eriaabt anzunebmen, dass im friscben Znstande, 
bei wobl erhaltener Epidermid, aucb ein epitbelialer Sinnesbecher 
die Papille kr5nen wird. 

Die Zeichnangen and Worte Wymajn's, welche der eben aus- 
gesprocbenen Vermutbung entgegen stehen, k5nnen nicbt scbwer 
ins Gewicbt fallen. 

Sebon anderw&rts ^) babe icb das Bedaaeni ausgedrttckt, dass 
der amerikaniscbe Beobachter ttber das, was bisber beztiglicb der 
Sinnesbecber der Fisebe ermittelt wurde, sicb in vOlliger Unwis- 
senbeit befindet and sieb daher aucb gar nicht die Frage vorge- 
legt bat, ob nicbt bei Amblyopsis etwas Aehnlicbes zugegen sein 
m5ge. Sodann reicben die Abbildungen, wenn aucb mit der Ca- 
mera lucida gezeicbnet, docb nicht bin, um meine Annabme zu- 
riickzaweisen. Und icb kann mit Bestimmtbeit bebaapten, dass 
ein Faden, wie solcben Wyman aus der Endgrube mebrerer Pa- 
pillen bervortreten lasst, nicht vorhanden ist. Vielleicht rtibrt der 
Irrthum davon her, dass ein Zipfel des ausgebreiteten Endsaumes, 
bei nicht geh(5riger Einstellung des Mikroskopes, fiir einen aus 
der Papille kommenden Faden erklRrt wurde. Aucb k5nnen die 
Netzlinien, welche auf der Abbildung die Oberhaut vorstellen 
soUen, unmOglich die ganze Oberhaut versinnlichen, — kurz man 
hat den Eindruck, dass aucb an den Exemplaren von Amblyopsis^ 
welche Wyman untersuchte, die Epidermis nicht mehr in ibrer 
Yollkommenen Dicke zugegen war. 

Und so gelauge ich zu dem Schluss, dass den Kammleisten 
des blinden Fisches der abweicheude Charakter, welchen sie nach 
den Mittbeiluugen des amerikanischen Zoologeu haben sollten, 
nicht eigen ist, sie vielniehr den mit Sinnesbechern ausgestatteten 
Papillen anderer Knocbenfische sich anreihen werden. 

1) Allgemeine Bedeckunjjeii der Amphibieu, Archiv f. mikrosk. Anat. 
1876, Sonderabdruck S. 54. 
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Voranstehende Darlegungen liefern fOr die physiologische 
Botrachtang den Nachweis, dass an gewissen Gegenden der Kopf- 
baut jene ThS-tigkeit geschHrft sein inu38, deren morphologische 
Grundlage die Papillen mit ihren Bechern sind. Nehmen wir nun 
weiter in Berticksichtigung, dass gegenttber der aaffsliligen Ent- 
wicklung der Kammleisten das Auge bis zum fast vQlligen Ver- 
schwinden^) rttckgebildet sein kann, so dUrfen wir folgern, dass 
die TbHtigkeit der Papillen stellvertretend fttr das gesebwundene 
Sehorgan wirkt. In welcb bestimmterer Weise dies geschiebt, 
lUsst sieb kaum festsetzen: wir k5nnen uns bloss im Allgemeinen 
daran halten, dass der blinde Fiscb durcb die Sinnesbecber der 
grossen Papillen an seinem dunklen Aufenthaltsorte bePahigter 
wird Sich zarecbtzufinden und fllr sieb zu sorgen. 

Bei dieser Gelegenheit raochte ich nicht unterlassen, auf alte Beobach- 
tungen Rathke's^) iiber Papillen der Mundhohle einheimischer Fische bin- 
zaweisen, welche mir lange unbekannt geblieben waren. 

Wie man weiss, wollte der genannte Forsoher bei einer Anzahl von 
Fischen Speicbeldrusen gefanden baben, wobei er jedoch zngesteben musste, 
dass sie „durchweg gleichartig" seien, obne ^gefassartige Gange". Nach ab- 
gefallenem Epithel, wie anzunehmen ist, sab er dann auf der Haut der 
Mandbohle „eine grosse Menge von Warzchen", die nach ibm ,,eben80 viele 
Oeffnungen der Speicbeldriisen^ sein sollten. Er ftibit sieb in dieser AufTas- 
Bung bestarkt, als er „bei angewandten Vergroseerungen" auf den Spitzen 
der Warzen deutlicb eine flache grauweisslicbe Grube bemerkt. Letztere 
waren ibm „obne Zweifel die Ergussetellen fiir das Secret der Driisen**. 

Sorgfaltig wie immer in seinen Arbeiten hatte also Rathke die Pa- 
pillen der Mundhohle und die Eintiefung an deren freiem Ende wahrgenom- 
men. Die Irrungenj in die er dabei gerathen ist und das Uebersehen anderer 
wichtiger Yerbaltnisse dsrf man auf Rechnung der damaligen Hilfsmittel 
der Untersuchung bringen. 



1) An dem von mir zergliederten Exemplar des Amblyopsis schimmer- 
ten von aussen zunachst gar keiue Augenpunkte durcb. Erst, indem man 
das Licht von der Mundhohle her durchgehen Hess, kara ein winziger, runder, 
augenahnlicher Fleck zur Ansicht, schwach braunlich und begrenzt von einer 
hellen Zone. Auf der linken Seite gingeu vor und hinter dem „Auge" quere 
Kammleisten weg; auf der rechten Seite zogen sie iiber das „Auge" selber 
bin. Als ich nun aber den „Augenpunkt*^ heraushob, gelang es nicht, eines 
wirklichen Augapfels sich zu versichern, sondern ich erhielt bloss FettklUmp- 
chen, daza Gefasse und Nerven. 

2) Rathke, Bejtrage zur Geschichte der Thierwelt. Neueste Schriften 
d. naturf. Gesellsch. in Danzig, 1624. 



III. Ange nnd Antennen des bliuden Krebses der MammathliSlile* 

Camharus pelltmdus Tellk., bekannt als ^blinder Krebs der 
MammathhOhte'^, muss ebenfalls unser Interesse erwecken bezUg- 
licb der Frage, ob nicbt aach bier an Stelle der zariickgegangenen 
Augen, andere Gebilde des KOrpers eine starkere Entwicklung ge- 
nommen haben. 

Bei zwei Krebstbieren der einheimischen Dankelfauna war 
es sebon seit einiger Zeit mbglich geworden, ein solches Wecbsel- 
verbUltniss aafzuzeigen ^). Die Riechzapfen an der Haiiptgeissel 
der oberen Antennen bei dem augenlosen Gammarus puteanus 
sind .mehr entwickelt als bei den mit Augen versehenen Arten. 
Kurz nnd kaum das Drittel der L^nge eines Geisselgliedes er- 
reichend bei Gatnmanis pulex nnd Gammams fluviatilis, sind sie 
bei Gammarus puieaniis nabezu von der LUnge des folgenden 
Geisselgliedes. An den kleinen Antennen des blinden Asdlus ca- 
vaticus sind die Riechzapfen ebenfalls erheblicb starker entwickelt 
als bei dem mit Augen ausgestatteten Asellfis aquaticus. 

§ 22. 

Bei dem blinden Krebs der MammuthbQhle richtete ich denn 
zunachst die Aufmerksamkeit auf die verkiimmerten Seborgane, 
wobei, um das einzige Exemplar zu scbonen, nur auf der einen 
Seite das Auge abgeWst wurde. 

Durch die Untersuchungen Newport's*) ist bekanntlich langst 

1) Bezufsrlich des Naheren darf verwiesen werden auf: Lrydiq, Ueber 
Araphipoden und Isopoden, Ztschrft. f. wiss. Zool. 1878, Bd. XXX, Suppl., 
und S. Fries, Mittheilungen aus dem Gebiete der Dunkelfaana, Zool. Ad- 
zeiger, 1881. 

2) Leider bin ich bisher ausser Stand gewesen die Arbeit Newport's 
einzusehen and babe mich an Ausziige halten miissen. 
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nachgewiesen worden, dass die Augen des genannten Krebses 
„ohne Hornhaut, Pigment und Nervenstabe" seien. Weiter als 
dieses negative Ergebniss lautet, bin ich auch nicbt in den Bau 
eingedrungen, da die feineren Structuren des zarten Tbieres durch 
den Aufenthalt in Weingeist unkenntlicb geworden waren. 

Die an sicb nicbt boben Angenkegel sind unter dem Stirn- 
fortsatz fast ganz verborgen und von dem gleicben weissen Ans- 
seben, wie es das Tbier Uberbaupt an sicb bat. Fttr die Besicb- 
tigung mit der Lupe, besser bei geringer Vergr^sserung, scbim- 
mert ans dem Innern des Augenkegels dieselbe weisslicbe Substanz 
in Lappenform, welcbe an vielen Tbeilen des KOrpers unter dem 
Scbalenpanzer sicb abbebt. 

Dort wo man eine gefelderte Cornea zu sucben bUtte — am 
Gipfel des Kegels — zeigt sicb die Haut von der gew5bnlicben 
Bescbaffenbeit. Sie bestebt aus einer gescbicbteten Cuticula, welcbe 
mit Porencan^en verseben ist und bietet eine glatte Oberflslcbe dar. 

An der Masse, welcbe das Innere des Augeukegels einnimmt, 
unterscbeidet man die undeutlicb zellige Matrix der Uaut; dann 
ein zartfaseriges Bindegewebe; ferner eine zellig kOrnige Partie, 
vielleicbt Reste des Augenganglions; aucb Zilge quergestreifter 
Muskeln sind zugegen; endlicb beben sicb ab Klumpen von dunk- 
lerem Ausseben, wobl dieselben Gebilde, welcbe als weisslicbe 
K5rper durcb den nocb unversebrten Augenkegel scbimmern. Meine 
Vermutbung beztiglicb ihrer Natur gebt dabin, dass es Gruppen 
von Hautdriisen sein mogen: sie baben ein gewisses streifiges 
Ausseben, welcbes einerseits auf eine Zerlegung des Plasma in 
StUbcben binzudeuten scbeint, docb zum Tbeil auob von der 
Zerknitterung und Faltung einer bomogenen HUlle berrfibren 
k5nnte 0. 



1) Hautdriisen sind bei Krebsen ein sehr verbreitetes Vorkommniss 
und Lereboullet ist wahrscheinlich derjenige gewesen, welcher solche Bil- 
dungen zuerst gesehen hat und zwar bei den Isopoden. Dann babe ich Haut- 
driisen bei vielen Krebsen: Argulus, Cdligits. Doridicola, Arten von Daphnia 
angczeigt, so wie auch, was fiir das Obige in Bctracht kommt, ihre niach- 
tige Entwicklung an gewissen Korperstellen des Astaeus fluciatilis. Die ersten 
histologischen Untersuchungen, insbesondere der Nachweis, dass es zumeist 
cinzellige Driisen sind, riihren ebenfalls von mir her. Spatere Beobachter 
haben den Bau und die Eigenart der Hautdriisen der Krebse in vollkomm- 
nerer Weise aufgehellt, wie nooh weiter unten zur Sprache kommen wird. 
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Von Krystallkegeln and Augenpigment war nicht eine Spur 
zu entdecken. 

Vergleicht man mit diesem Befand dasjenige, was seiner 
Zeit fiber Gammanis puteanus mitzutheilen war, so scheinen die 
VerbSlltnisse bier and dort naheza gleich za liegen. Nur Hess 
sich bei dem blinden Gammariden, der unter giinstigeren UuistUn- 
den untersucbt werden konnte, ein Augenganglion nnterscbeiden, 
das sicb gegen die Stelle des Kopfes vorwOibt, wo bei den rait 
Augen ausgestatteten Arten das Sehorgan sitzt. Krystallkegel 
nnd Ablagerung eines dunkeln Pigmentes warden aach bei Gam- 
marus puteanus vermisst. — Nicht anders verhielt sich Asdlus 
cavaticus, bei welchem in der Aagengegend weder von Krystall- 
kegeln and Pigment, nocb von Hornhaatabgrenzungen etwas vor- 
banden war. 

Und von gleicher Art sind den auch die Structaren bei Vam- 
barus pelluoidus^ indem sich bier ebenfalls Alles eingegangen zeigt; 
was sonst ein Aage ausmacht. Nur das Ganglion wird sich wahr- 
scbeinlich ebenfalls erbalten haben and sich am frischen Thier 
bestimmter erkennen lassen. Die Anwesenheit der quergestreiften 
Maskeln darf man aaf die Abgliederang des Augenstieles zurUck- 
ttlhren. 

§23. 

Bei dem blinden Gammarus and dem blinden Asdlus unseres 
Landes legen, gegenliber dem Schwand der Aagen, andere Sinnes- 
organe, die Riechzapfen, eine starkere Entwicklang an den 
Tag and ich ging daher mit einiger Spannung an die Untersachang 
der innern Antennen des Cambarus. 

Hiebei war es freilich von vorne herein ein misslicher Um- 
staud, dass aach nicht Eine der vielen nordamerikaniscben Arten 
dieser Gattung zar Hand war, welche gleich unserm Flasskrebs 
entwickelte Augen besitzen and von Hagen in seinem mit vorztlg- 
lichen Abbildungen geschmUckten Werk aufgeflihrt werden ')• Und 
so bin ich darauf beschr^nkt, anzugeben, dass die Riechzapfen 
bei dem blinden Krebs sehr zahlreich und entwickelt sind; ver- 
mag aber keineswegs abzumessen, bis zu welchem Grade dies 
geschieht im Vergleicbe zu den mit Augen aus^jjestatteten Arten. 



1) EIagkn, Monograph of the North American Astacidae, Cambridge 1870. 
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Sowohl die ^iisseren Antennen als aach die beiden Geisseln 
der inneren Anteunen sind bei Cambarus pellucidus lUnger and 
zarter als bei unsrem Astacus fluviatilis. Dieses Verhalten sciieint 
jedoch, nach den Abbildungen bei Haqen za schliessen, der gan- 
zen Gattung eigen zu seiu, and also nicht in Verbindang gebracht 
werden zu kfinnen mit der Eutwicklung der Sinneswerkzeuge an 
den Antennen. Man zUhlt z. B. an der ^usseren Geissel des inneru 
AntennenpaareS; welches der Tr'dger der Riechzapfen ist, etwa 
36 Glieder, -- bei Astactis fluvwtilis 19 bis 20. 

Wie beim Flusskrebs beginnen anch beim blinden Krebs 
der MammuthhOhle die Riechzapfen in der zweiten H^lfte der 
Geissel. Die ersten stehen zu zwei am Vorderrande etwa des 
fUnfzehnten Gliedes, wozu sich am n^chstfolgenden Glied ein drittes 
Stftck gesellt. Am darauf anschliessenden Glied ist nicht bloss 
die Zahl der Zapfen am Vorderende vier geworden, sondem es 
sind selbst auch an demselben Glied, schon halbwegs, zwei neue 
Riechzapfen hinzugekonimen, die sich im folgenden Glied auf 
drei vermehrt zeigen. Diese Zahlenverhaltnisse — drei Kolben 
in der Mitte und ein Btischel von vier am Ende — erhalten sich 
lange fort; erst nach dem Ende der Geissel zu geht die Zahl zu- 
rQck, so dass der erste Bliscbel nur aus zwei, der nachste aus 
drei Zapfen besteht, am schliesslich auf zwei und einen Zapfen 
herabzusinken. Die Hauptentwicklung der Geruchszapfen fdllt 
sonach in das zweite Drittel der Geissel. 

Am einzelnen Riechzapfen lasst sich ein derbwandigerer 
Stiel und der zartere Eudschlauch unterscheiden. Der Stiel hat 
eine leichte Einknickung; dann folgt in einiger Entfernung eine 
schwache Verbreiterung, welche sich nach dem Ende hin wieder 
verjttngt, um mit dem dunkleren scharfgezeichneten Knopfcheu 
abzuschliessen. Letzteres stellt sich fast an jedem der Riechzapfen 
ein bischen anders geformt dar und haufig erhalt man den Ein- 
druck, dass das KnOpfchen durchbohrt und also das Innere des 
Riechzapfens nach aussen geoffnet sei. Angedeutet kann das letz- 
tere Verhalten auch dadurch werden, dass sich von der Mitte des 
KnQpfchens ein Streifen einwHrts zieht gleich einem zusammen- 
gefallenen Canal. Die Substanz im Inuern des Stiels erscheint 
grobkrUmelig, jene im Endschlauch feink5rniger *). 

1) Vergl. Tafel III, Fig. 27. « 
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Neben den Blischeln der Riechzapfen stehen noch mehre ein- 
facbe, zngespitzte oder ancb gekoQpfte BorsteD. Gegeniiber vou 
den Riechzapfen finden sieb Fiederborsten der gew5bnlichen star- 
ken Art. Endlicb sind aucb Fiederborsten von zartem Wesen 
oder Tastbaare zagegen. 

An der innern Geissel wiederbolen sieb die einfaeben Bor- 
sten, die zart bttscbeligen Tastbaare, endlicb die gew5bnlicben 
Fiederborsten. Hingegen mangein durcbaus die Riecbzapfen. 

Die lange Geissel der ausseren Antennen zeigt die gleicben 
Anbangsgebilde, wie sie eben von der inneren Geissel der kleinen 
Antennen aufgez^blt wurden. Die zweizeiligen Fiederborsten er- 
scbeinen stark angedrttckt. 

Innerbalb der einzelnen Glieder der verscbiedenen Antennen 
finden sieb nnter der Haut, nnd zwar sebr zablreicb, dieselben 
Bildungen, welcbe icb bereits vor vielen Jabren ais K a Ik Con- 
or emente aus dem Integumente anderer Krebse wie PorceUio, 
Gammarus und einiger Arten von Daphnia angezeigt babe. Ver- 
scbieden in der GrQsse weisen sie aucb bei Cambarus peUucidus 
eine innere Partie oder Kern und, durcb eine Licbtung getrennt, 
eine gescbicbtete Rinde' auf. Obne wie es scbeint von meinen 
Mittbeilungen zu wissen, bat gedacbte KOrper jllngst HoECK aus 
der Haut der Capreliiden unter der Bezeichnung „Kri8tall-Pratt- 
cben** bescbrieben und abgebildet *). Ebenso gedenkt Paul Mayer*) 
dieser KQrper aus den Scbeerenscbwielen von Heterograpifus im 
Naberen durcb Wort und Bild, und bezeicbnet sie als „amylura- 
Hbnlicbe Einlagerungen''. 

§ 24. 

Neuere Arbeiten anderer Beobacbter geUen mir Veranlassung 
nocb Einiges tiber die Riecbzapfen und Tastborsten zu bemerken. 

1. Fragen wir ob die Riecbzapfen am freien Ende sieb ()ff- 
nen, so ergibt sieb aus meinen Erfabrungen frttberer und sp'aterer 
Zeit, dass in vielen Fallen ein Durcbbobrtsein am freien Ende 
mit Sicberbeit geseben werden kann. Bei gewissen Formen ist 
aber ebenso deutlicb eine solcbe Oeffnung nicbt vorbanden: das 



1) HoEGK, Carcinologisches. Tydschr. d.. Ned. Dierk. Verecn. Deel IV. 

2) Paul Mayer, Carcinologische Mittbeilungen Zool. Station in Nea- 
pel, 1878. 
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kolbig angeschwoUene Ende zeigt sich vielmehr geschlosseD. Es 
scbeint Dicht, dass es sich biebei um vorttbergebende Zustande 
der Riechzapfen bandelt, sondern wabrscbeinlicber am verscbie- 
dene Arten dieser Gebilde. Zur Begrttndang des Gesagten ver- 
weise icb besonders auf meine letzteii Auseinandersetzungen ttber 
Ampbipoden and Isopoden^). 

Und wie verbalt sicb das Inn ere des Zapfehs? — Im Leben 
stellt es sicb in Form einer sebr blassen, bellen, anscbeinend ho- 
mogenen Substanz dar; nacb Anwendung verscbiedener Reagen- 
tien wird letztere vacuolar, aucb wobl brOckelig. Sebr verdtinnte 
Osmiumsaure auf die friscben Organe von Oammarus einwirkend, 
liess die Innensnbstanz wie ein ausserst feinkOiniges Protoplasma 
erscheinen, in dem ein bis zwei Nuclei mit Nucleolus sicb ab- 
boben. Weiter nacb rack warts nabm das Protoplasma einen strei- 
figen Gbarakter an'). 

Mit grossem Interesse betracbte icb die drei Jabre nacbber 
von Bellonci fiber die Structur der Riecbzapfen des Sphaeroma 
gegebene Bescbreibung °). Der italieniscbe Histolog zeicbnet ein 
BUndel von Nervenfibrillen bis zum freien Ende des Zapfens und 
in der untern Halfte, um dasselbe 'berum, eine Lage von Proto- 
plasma, docb obne Nuclei. An der Spitze des Riecbzapfens siebt 
man deutlicb eine Oeffnung und aus derselben ein geknOptles 
Fadcben bervorsteben. Bellonci erwahnt ausdrtlcklicb, dass er 
dieses letztere Gebilde nur nacb Einwirkung von Weingeist wabr- 
genommen babe, nicbt im friscben Zustande oder nacb Beband- 
lung mit Osmiumsaure; er nimmt an, dass es durcb eine Veran- 
derung der Innensnbstanz entstanden und nacb aussen getreten sei. 

Es muss ferneren Untersuchungen vorbebalten bleiben zu ent- 
scbeideu; ob das geknOpfte, frei bervorstebende Endfadcben 
gleicb ist den blassen Faden, welcbe icb bei Asellus bervorragen 
sab^) Oder ob es noch mebr verwandt ist den geknOpften End- 
fadcben, welcbe von mir an gewissen Borsten der Isopoden unter- 
scbieden wurden. Und da der Gegenstand ttberbaupt nocb nicbt 

1) Zeitschrift f. wiss. Zool. 1878. 

2) Vergl. a. a. 0. Tafel IX, Fig. 4. 

8) Bellonci, Sistema nervoso c organi del eensi dello Sphaeroma ser- 
ratum. Accademia del Lincei, 1881. 

4) Auch auf den Zeichnungen bei Hoeck a. a. 0. Tafel V, Fig. 8 und 
Fig. 9 bei a triti uns ctwas Aebnlicbes entgegen. 
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gpruchreif ist, so mag auch daran erinnert sein, dass ich bei qh- 
sern NacktscbDecken am Lippenrand feine Stiftchen mit knopf- 
ftfrmiger Anschwellang wahrgenommen babe, welche die Cuticnla 
durcbsetzend, frei hervorstanden ^). 

2. Was die physiologiscbe Bedeutuug der bezeichneten An- 
bangsgebilde der Antennen betrifft, so babe icb seiner Zeit im 
Einzelnen den Gedankengang dargelegt, welcber zar Annabme, 
dass die Gebilde dem GerucbsiDn dieneude Organe seien, bin- 
ftibrte^). Eine Auflfassung, welebe jetzt nocb festere Sttttzen er- 
halten bat, als es scbon vorber der Fall gewesen ist. 

Gelegentlicb der EinwUrfe Grabe^'s^) babe icb ausfUbrlicb 
darauf bingewiesen, von welcber Bedeatang es docb von vorne 
berein sein mttsse, dass die Antennennerven den Ursprung aas 
jenen zitzenfbrmigen FortsHtzen des Gebirns nebmen, welche den 
Riecblappen der Wirbeltbiere zu vergleicben icb micb berecbtigt 
bielt. LInd icb bUtte scbon damals diese Zasammenstellung noob 
viel bestimmter vornebmen k5nnen, wenn icb das bistologiscbe 
Verbalten bei Formica rufa ebenso ricbtig beurtbeilt bS^tte^ wie es 
bezUglicb des Gebirns der Apis mellifica von mir gescbehen war^). 
Hier an der Honigbiene lasse icb die Lappen besteben aus „gan- 
gli()sen Ballen*^ und zeicbne sie aacb als solcbe; bei der Ameise 
aber glaubte icb in den Ballen einen ^sicb der Beobacbtung leicbt 
entziebeuden Nucleus" bemerkt zu baben und nabm dessbalb die 
Ballen ftir .grosse Ganglienkugeln**. 

Die spateren Untersucber, welebe den Gegenstand wieder auf- 
nabmen, Dietl'^) und Flogel®) baben sicb in entscbiedener Weise 
dabin ausgesprocben, dass es sicb nicbt um grosse Ganglicnzellen, 
sondern um Ballen bandle, welche aus fein netzfdrmiger Substanz 
besteben. Auch icb sebe jetzt die Uebereiustimmung mit Formica. 

Das Gewicht dieser Wahrnebmungen in Anbetracht der ob- 

1) Hautdecke und Schale der Gastropoden. Archiv f. Naturgcsch. 1676, 
Tafel XV, Fig. 39. 

2) Archiv f. Anat. u. Phys. 1860, S. 292. 

3) Graber, Organismus der Insecten, 1877. 

4j Tafeln zur vergleichenden Anatomie, Taf. VIII, Fig. 3, Fig. 4. 

5) DiETL, die Organisation des Arthropodengehirus, Ztschrft. f. wise. 
Zool. Bd. XXVII. 

6) P'loeobl, Ueber den einheitlichen Ban des Gehirns in den verschio- 
denen Insectenordnungen, Ztschrft. f. wiss. Zool. Bd XXX, Suppl. 
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scliwebenden Frage wird Jeder anerkennen, welcher mit dem Ban 
der Riechlappen der Wirbelthiere vertraut ist. Durch mich ist 
vor langer Zeit zaerst bekannt gewordeu, dass die Riechlappen 
bei Selachiern aus kugelformigen, schon fllrs freieAuge sichtbaren 
Kiumpen einer feinkornigen Substanz zusauimengesetzt seien 0- 
Die gleiche Organisation hat sich bei den verschiedensten Wirbel- 
thieren, aacb den hOheren, nachweisen lassen, und gilt jetzt all- 
gemein als charakteristisch ftir den Bau der Riechlappen. Die 
kugligen Abgrenzungen tragen bin and wieder jetzt auch die Be- 
zeichnung , Glomeruli olfactorii/ 

Dass im Gehirn der Krebse dieselbe Eigenthtlmlichkeit der 
Riechlappen zugegen ist, hat jtingst Bellonci an Nephrops nor- 
wegicus in sehr schciner Weise auseinandergesetzt"). 

Wir wissen also gegenw^rtig mit Sicherheit, dass bei In- 
secten and Krebsen jene Theile des Gehirns, welche die Ursprangs- 
st^tten der Nerven ftlr die Antennen sind,. den gleichen kenn- 
zeichnenden Bau be^itzen, wie die Riiechlappen der Wirbelthiere. 
Und so erscheint die Annahme, zufolge welcher die den Anten- 
nennerven aufsitzenden Anh^nge als Geruchsorgane zu gelten ba- 
ben, von morphologischer Seite gut begrUndet. 

Aber auch die biologischen Erfahrungen reden der gedachten 
AuflFassung entschieden das Wort. Schon die Versuche Mterer 
Entomologen, starkriechende Stoflfe auf die Antennen einwirken zu 
lassen, batten es wahrscheinlich gcmacht, dass die Antennen Sitz 
der Geruchsempfindung sein mc^gen. Geradezu beweisende Expe- 
rimente haben aber in neuerer Zeit August Forel') und Hau- 
SER*) geliefert, auf welche ich als meinem eigentlichen Ziel etwas 
ferner liegend, nur hinweise. 

Nicht uragangen mag aber sein, dass ein letzter Untersucher 



1) Beitrage zur mikrosk. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte d. Rochen 
u. Haie 1852; Lehrbuch d. Hifltologie 1857, S. 215, Fig. 116. 

2) Bellonci, Sui lobi olfattorii de Nephrops norwegicus, Mem. d. ac- 
cad. d. scienz. di Bologna, 1880. 

3) Aug. Forel, Beitrag zur Kenntniss der SinneBempfindungen der 
Insecten. Mittheilungen d. Miinchener eiitomol. Vereins, 1878. ^ 

4) Hauser, Physiologische und hietologische Untersuchungen iiber die 
Geruchsorgane der Tnsocton, Zeitsthrift f. wiss. Zool. 1880. 
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der Riechzapfen, Jourdain^), das ErgebnisB seiner Studien fol- 
gendermassen zusammenfasseD will: ^.Toatefois, dans Tetat actuel 
de nos connaissances en histologie compar^e, il est t^raeraire, en 
se fondant sur leur strnctare, independamment de toate exper- 
mentation physiologique , d'affirmer leur role comme organes 
d'olfaction." 

Man sieht, die Kenntnisse des franzosischen Beobachters Uber 
unsern Gegenstand sind so unvollstllndigy dass seinem abspre- 
chenden Urtheil eine Bedeutung nicht zugemessen werden kann. 

3. Im Hinblick auf die ^^Tastliaare^ gestatte icb mir aucb 
nocb eine Bemerkung anzuftigen. 

Vor einiger Zeit') babe icb beztiglicb dieser AnbS^nge der 
Antennen, welcbe nebenbei gesagt von mir zuerst nacb Form, Bau 
nnd dem Zusaihmenhang mit Nerven bekannt gemacht wurden, 
einiges Bedenken ge^ussert, ob die denselben .j^tzt von mancbem 
Autor beigelegte Bedeutung von ^H^rbaaren" zutreffend sei. 

Da sicb Wrzesniowski^) gegen micb wendet indem er sagt, 
es VAge kein Grund vor diese Annabme in Abrede zu stellen, so 
ist es wobi gut, auf Mittbeilungen hinzuweisen-, welcbe ein gleieb 
sorgfaltiger Beobacbter, Rabl-Ruckhard*), gerade Uber* diese 
Frage gegeben bat. Der Genannte macbt auf die grosse Beweg- 
licbkeit der, wie er sie passend nennt, „Btiscbelbaare'* aufmerksam 
und erkl^rt, dass sicb eine solcbe ausserordentlicb leicbte Beweg- 
licbkeit der eingelenkten Gebilde ^kaum mit ihrer Deutung als 
HCrbaare vereinigen lasse*. Er bait sie demgemass flir „einfacbe 
Orientirungsorgane der Tastempfindung'' , was also mit meiner 
Deutung zusammenfallt. 



1) JoDBDAiK, Recberches sur les polls k batonnet. Journal de Tanato- 
mie et de pbysiologie, 1881. 

2) Ztschrft. f. wiss. Zool. Bd XXX. 

3) Zool. Anzeiger, 1879. 

4) Ges. naturf. Freunde zu Berlin, 1878. 



Zweiter Abschnitt. 

Zelle und Gewebe. 



I. Znm Ban der Zelle. 

Schwammiges Geffige der Zellsubstanz. 

Einer frUheren geranme Zeit hindurcb geltenden Auifassang, 
wonach die Zellen blasiger Natur wSlren, gebildet aus Inhalt und 
Membran, hatte icb vor Jabren entgegen gehalten, dass diese Gre- 
bilde vielmebr Ballen einer festweichen Substanz seien nnd in 
der Jagend einer membranc^sen Htille entbehrten ; erst spHter bilde 
sich darch H^rtung und Erstarrung der Rindenschicht eine hau- 
tige Umkleidung ausM* 

Naeh den damaligen Hilfsmittelu der Untersuchung erschien 
die Zellsubstanz als eine gleichm^ssig bomogene, durchsicbtige 
Masse. Indessen vermocbte icb bald auf Yorkommnisse hinzu- 
weisen, welcbe lehrten, dass die Gonsistenz der Substanz nach 
innen, gegen den Kern zu, mehr dem FIttssigen sich n'dhere, die 
Randzone bingegen dicbter und fester sei'). 

Vorber scbon war icb auf raorpbologiscbe Sonderungen ini 
Innem der Zellsubstanz gestossen, welcbe eine Art Structur des 
Plasma ankttndigten. Es zeigte sicb eine Zerlegung in Streifen, 
bei tbeilweise strabliger Anordnung ^). Sp^ter bot sicb die gleiche 



1) Lehrbach der Histologic, 1857. 

2) Yom Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 12. 

3) Archiv f. Anat. u. Phys. 1855, S. 458, Taf. XV, Fig. 10; Lehrbuch 
d. Histologic, Fig. 177; zuletzt in besserer Ausfiihrung in: Ztschrft. f. wiss. 
Zool. Bd. XXX, Suppl. Taf. 12. 
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ErscheinuDg dar an dep Eierstockseiern der ReptilienM, an den 
Hautdrttsen der Raapcn^) and Schnecken^), an deb Secrctionszellen 
der Malpighischen Gefslsse der Insecten^). 

Eine. Beobachtung aus jener Zeit verdient wohl noeh beson- 
ders hervorgehoben zu werden. Das radiS.re Streifensystem nim- 
lich beschrankte sich keineswegs immer bloss auf die Rinde der 
Zellsubstanz, sondern kpnnte sich durch die ganze Zelle hindurch 
erstrecken: es war das junge Eierstocksei des Frosches, an wel- 
chem sich dieses Verhalten mir dargeboteu hatte*^). 

Ferner beschrieb ich eine langsstreifige Sonderung aus den 
Epidermiszellen des Laubfrosches^), eine querstreifige aus den Epi- 
thelzellen der Oberlippendrllse der Schlangen '), der Daumendrttse 
der Batrachier*), aus Drtisen in den Mundlappen der Schnecken'); 
einer concentrisch - streifigen Schichtung in den Ganglienkugeln 
der Insecten und Anneliden wurde ebenfalls Erw9,hnung gethan ^^). 

Sehr wichtig ist die Entdeckung Heitzm ANN'S ") gewesen, 
welcher nachwies, dass das Protoplasma vieler Zellen aus einem 
zarten Maschennetz feinster F^serchen mit Knotenpancten bestehe. 
In den Maschen befinde sich eine homogene und flttssige Materie. 
Einiger Beobachtungen von meiner Seite, welche mehr oder we- 
niger anschliessen, darf vielleicht ebenfalls hier gedacht werden '*). 

1) Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier, 1872. 

2) Farben u. Hautdecke bei Insecten, Archiv f. mikrosk. Anat. 1876. 

3) Hautdecke u. Schale der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876. 

4) Allgemeine Bedeckangen der Ampbibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 
187G. Sonderausgabe S. 110. 

5) Archiv f. Naturgesch. 1876, S. 14, Anmerk. 3. 

6) Organe eines sechsten Sinnes, Nov. act. acad. Leop. Carol. Vol. 34, 
1868, S. 24, Taf, I, Fig. 6. 

7) Archiv f. mikrosk. Anat. 1873. 

8) Morphol. Jahrbuch 1876 (Zehen der Batrachier). 

9) Archiv f. Naturgesch. 1876. 

10) Vom Bau d. thierisch. Korpers, 1864. 

11) Heitzmann, iiber das Protoplasma, Sitzgsber. d. Wiener Akademie, 
Bd. 67, Bd. 68. 

12) Ueber Zellen der Kloakendriisen, Blutkorperchen von Triton vergl.: 
Allgemeine Bedeckungen derAmphibien 1876; bildliche Darstellung der Drii- 
sen in der Kloakenwand in: Anure Batrachier d. deutschen Fauna, 1877 
Tab. VIII, Fig. 70, Fig. 71; Blut- und Lymphzellen des Pleurodeles, Archiv 
f. Naturgesch. 1879, S. 231, Taf. XIV, Fig. 4. 
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Indeni ich jetzt die Studien fiber den Ban der Zelle wieder 
aufnahm, babe ich mich vor Allem an die Speicheldrtlsen der 
Insecten gewendet, welche zierlich ao sicli und oft ansgezeichnet 
durc*h grosse zeliige Elemente, zur UntersuchuDg einladen und 
mir schon friiher zur Beantwortung '9,bnlicher Fragen gedient 
batten. 

§ 25. 

1. An jenerSpeicheldrtise von Nepa cinerea^ welche Ram- 
DOHR als ^zweites Paar" bescbreibt, lassen sich vier, nach Be- 
schafiFenheit der Zellen und des Secretes ungleicbe Abschnitte unter- 
scheiden, wovon unser Entomotom niir zwei kennt. ,Das grSssere 
Gef^s, ]ang und gebogen, mit durchsichtigen Blllschen bedeckt, 
welche ihm ein traubeni^rmiges Aussehen geben; dann ein klei- 
neres und ktirzeres, ebenfalls mit Blllschen bedeckt und mit engero 
ausfllhrendem Gefdss sich in das grOsserc inserirend'* ')• Die zwei 
andern noch vorhandenen Partien erscbeinen bei Dufour abge- 
bildet als ein paar kurze hornartige Theile, welche am vordern 
Ende rechts und links von den abtretenden zwei AusillbrungsgsLngen 
auf der Zeichnung gesehen werden, ohne dass im Texte eine Be- 
merkung dartiber.zu finden ware 2). 

Schon fttr die gewohnliche Besichtigung zeigt sich die Haupt- 
drtise hell, die zwei AusfUhrungsg^nge mit brauner geringelter 
Intima; die klcine Anhangsdriise ist etwas dunkel, die Intima 
ihres Ausftthrungsganges hell und nicht geringelt. Die zwei, balb 
kugelig am Vorderende der Hauptdrttse vorspringenden, Abschnitte 
k^nnen sich auch durch ihr Secret abbeben: durch Klunipen, 
welche nach der Beleuchtung von weissem oder schwarzem Aus- 
sehen sind, und manchmal auch durch optische Bescbaffenheit an 
die Tafelchen im Dotter erinnern^). 



1) Uamdohb, Verdauungswerkzeuge der Insecten, Halle 1811. Tab. XXII, 
Fig. 2, M, M. Auf Tab. XXIII, Fig. 6 die Driise fur sich und vergrossert. 
Eine hiibsche Abbildung, und daher in mancbe Sammelwerke aufgenommen ! 

2) Dufour, Rech. sur les Hemipteres 1833, PI. VI, Fig. 82, b b und 
daneben vergrossert, 

3) Nach Anwendung vou Reagentien (Carmintinctur , Pikrinsaure) 
schwindet die dunkle Secretmasse leicht vollig, wahrcnd sich unter gleichen 
Umstanden in der Hauptdriise die Secretballen erhalten und nur heller wer- 
den. Nach Allem scheint es, dass ahnlich wic im histologischen Bau, so auch 



' 
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Jene yon Ramdohr „kugelf5rmige Bl&schen'' geDannten Theile 
der Hanptdrttse erweisen sich als stark yorspnngende Bentelchen 
Oder Follikel, welche einige grosse SecretionszelleD einschliessen. 

Haben wir dem eben getOdteten Thier die Drttse rasch ent- 
noromen and noch in unvertodertem Zustande vor uns, so erscheint 
das Protoplasma fllr das Auge Dessen, welcher verwandte Ob- 
jecte noch nicht nHher l^ennt, vielleicht wie ganz hell und gleich- 
fttrmig. Bei hoher Vergr(5s8erung aber und grosser Aufmerksam- 
keit muss Jeder inne werden, dass .die anscheinend homogene 
Substanz eine fein durehstochene Beschaffenheit hat: heile, kleine 
Lttcken durchbrechen das homogene Plasma in dichtester Menge. 
HUrtende Reagentien kOnnen das Bild noch deutlicher machen^ 
indem jetzt an der granulSlr gewordenen Substanz die Render 
der Lttcken scharfer werden. Wir verschaflfen uns sonach schon 
an diesen Zellen die Ueberzeugung, dass das Protoplasma aus 
einer festeren Materie besteht, die dichtmaschig durchsetzt ist 
and in die dadurch entstandenen Ltlckenraume eine helle, wei- 
chere Substanz aufnimmt. Auch Stellen, welche die nachber 
zu erttrternde streifige Sonderung aufzeigen, treten schon hervor*). 

Das Paar der Speicheldrlisen der Nepa, welches Ramdohr 
das ^erste'' nennt, besteht aus einem langen Gefdss, das sich nach 
vorn zu behaiterartig erweitert — das ^dttnnhSLutige eif()rmige 
Biaschen" bei Ramdohr — , worauf noc"h einmal eine kleinere 
Anschwellung folgt, „kleiner KnopP, der dann in den eigentlichen 
Ausflihrungsgang sich fortsetzt. Auf histologische Verhaltnisse 
dieser Drttse wird unten mehrmals Bezug zu nehmen sein. 

2. Von nachstverwandten Arten wurden Naucoris cimicoides 
und Notonecia glauca untersucht, allwo sich tiberall eine ahnliche 
Gliederung der Speicheldrttsen vorfindet, wie solches auch schon 
die Abbildungen bei Dufour ersehen lassen. Iranier hat auch 
das Protoplasma die schwammige Beschaffenheit, welche sich 
uns bei Nepa darbietet*). 



beziiglioh der chemischen Natur der Secrete die obigen Nebenpartien nur 
leise Abanderungen der Haaptdriise sind. 

1) Tafel IV, Fig. 37. 

2) Eine bemerkenswerthe Erscheinung darf man es nennen, dass aus 
der einen Driise zwei Ausfiihrangsgange dicht nebeneinander heraustreten. 
Beide Canale bilden an ihrer Wurzel gewissermassen eine steile Schlingc, 
in welche ein Sammelgang mit mehrcn Seitengangen fiihrt. Bei gewisser 
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3. In den Speicheldrlisen der Larven von Chiranomus lassen 
die grossen Zellen deutlicher erkennen, dass sie nicht bloss eben- 
falls ein schwammiges Protoplasma baben, sondern noch die strei- 
fige Sonderung. Von der Natur eines einfachen Filz- oder Schwamm- 
werkes zeigt sieb zunSlcbst die Rinde des Protoplasma; nach ein- 
wllrts beginnt dann eine Stricbelnng, wodureb ein Aussehen' ent- 
stebt, welcbes bei starker Vergrdsserung aucb ein tubulSses ge- 
nannt werden kQnnte ; gegen die Umgebung des Kerns zu erscbeint 
wieder die einfacb scbwammige Structur^. 

4. Die Speicbeldrtisen von Bombus^ welcbe icb vor Jabren 
abgebandelt babe^), warden von Neuem geprllft. Von den seiner 
Zeit bei niftssiger VergrOsserung gewonnenen Mittbeilungen braucbt 
Nicbts zurtickgenommen zu werden, wobl aber l^sst sicb jetzt auf 
Grand . besserer Hilfsmittel ttber die damaligen Angaben binaus- 
geben. 

Die im Kopf liegende obere Speicbeldrtise bestebt aas selb- 
st^ndig bleibenden, nicbt za einem Acinas vereinigten Zellen, wo- 
von jede roit feinem AasfflbrangsrQbrcben an dem langen, unge- 
tbeilten, zuletzt sebr dickwandigen, braan cbitinisirten and trieb- 
terformig an der Mtlndung erweiterten Sammelgang sicb einpflanzt"). 

Das Protoplasma der Drttsenzellen, zanUcbst den Eindrack 
einer einfacb kSrnigen Substanz bervorrafend, scbeidet sicb an 
der nocb lebenden Zelle in Rinde and kOrniges Innere. Die strah- 
lige Zeicbnang der bellen Randscbicbt bebt sicb nocb deatlicber 
darcb Reagentien ab, so dass Stricb ftlr Stricb als BUlkcben er- 
kennbar ist. Das Innere, wenn man will, Mark der Zelle lost sicb 



Ansicht nimmt sich das Ganze auch ampuUenartig aus. Den beiden Aus- 
fuhrungsg^ngen komrat eine braunliche, quergeringelte Intima zu. Ohne 
dass icb die Ausmiindungsstclle an den Mundtheilen kcnnen gelcrnt battc, 
darf man wobl annehmen, dass der Zweck des Godoppeltseins ist, das Secret 
an zwei von einander abliegende Puncte gelangen zu lassen. 

1) Tafel V, Fig. 66. 

2) Zur Anatomic der Insecten, Archiv f. Anat. u. Pbys. 1859, S. 32. 
Taf. Ill, Fig. 24. 

3) Die Cuticula des Ganges sondert sicb in eine innere besonders scbarf 
gerandete und gefarbte Lage und in eine aussere, etwas weniger stark cbi- 
tinisirte, daher bellere Scbicht. Auf diese folgt die „Peritonealhiille" von 
zart kornigem Wesen und Nuclei entbaltend. Sie ist die Zellenlage, von 
welcber die Cuticula abgescbieden wurde. 

Ley dig, UnterBnchangen. 4 
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in ein eDgmaschiges Balkenwerk auf ). Es hat sonach wieder 
das Protoplasma die Natur eines ScbwammgebildeB, dessen Bal- 
ken- and Bl&tterzilge ttberdies nach aussen, unmitteibar anter der 
cuticularen Zellhaut, zu eiuem nnunterbrochenen Sanm zusammen- 
schmelzen. Die Lticken des Fachwerkes nehmen einen klaren, 
was^erreichen Stoflf, eine Zwischensubstanz, aaf, durch deren Quei- 
lung in dem absterbenden Protoplasma, oder bei Zasatz von Fliis- 
sigkeiten, die Zelle ein blasig-scbanmiges Aassehen annebmen 
kann. 

Anch die ^untere*" SpeicheldrUse des Kopfes zeigt dieselbe 
Stractur des Plasma ; insbesondere haben die auskleidenden Zellen 
der birnfbrmigen S'dckcheu ebenfalls die streifige Randscbicht. 
Die Zellen der dritten im Thorax liegenden DrUse besitzen die 
strahlige Zone nicht minder, obschon sie hier wegen ihrer Zart- 
heit schwieriger ins Auge zu fassen ist. 

5. Man darf vermuthen, dass eine streifige Gtirtelzone in 
den Zellen der Speicheldrttsen etwas verbreitetes sein wird; we- 
nigstens kann ich schon jetzt noch einige Belege hierzu liefern. 
Eine Zona radiata tritt z. B. recht deutlich hervor in den grossen 
Zellen der im Rttssel liegenden Driise bei Musca vomitoria und 
Sarcqphaga camaria, ebenso bei Tabanus an dem entsprechenden 
Organ. Und immer ist das Bild bei starker Vergrosserung so, 
dass die strahlig geordneten B^lkchen der Zone aaswS.rt8 in einen 
zusammenh'dngenden Saum Ubergehen, einwHrts hingegen sich in 
das einfach maschige Geflige verlieren. An jener bis ins Abdo- 
men hinabreichenden SpeicheldrUse der Musca vomitoria war be- 
reits am einzelnen Streifen ein zackiger Rand bemerkbar. 

Es verdient noch ansdrticklich hervorgehoben zu werden, 
dass in der lebenden Zelle die gedachte Randzone rein homogen 
sich ausnehmen kann, ohne Spur von Streifenbildung; wahrend 
ein andermal schon im frischen Zustande die Zeichnung mehr 
oder minder klar ist. Die Aenderung der Lichtbrechungsverhalt- 
nisse durch passende Reagentien bringt fast immer das Streifen- 
system zu schHrferem Ausdruck. 

§ 26. 
Aber auch noch Zellen anderer Organe sind namhaft zu 



1) Tafel IV, Fig. 32, Fig. 34. 
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machen, welche die gestrichelte BeschaffeDheit des Plasma deutlich 
an den Tag legten. Es sind 

1. Die Sericterien der Raupen, deren Zellen schon durch 
ibre Grosse auffailen. Hier ergibt die Untersuchung bald, und 
zwar am frischen Protoplasma, dass die nach aussen gekehrte 
Partie von einfacb scbwammiger Art ist, w'abrend die eiDwSlrts 
folgende Hauptmasse sicb in Streifen zerlegt. Docb kann ebenso, 
wie Yorbin an den Speicbeldrttsen, aucb jetzt die Snbstanz der 
friscben Zelle eine nabezu bomogene Bescbaffenbeit an sicb baben 
and erst zugesetzte bS^rtende FlUssigkeiten bewirken, dass gedacbte 
Structur in die Erscbeinung tritt. 

Wegen der Starke der BiUkcben kommt ferner znr Ansiebt, 
dass der Rand der letzteren niebt bloss raub ist, sondern in ein 
feines Netzwerk sicb fortsetzt; durcb passende Bebandlung — HSlr- 
tung nnd Wiederaufbellung — llifist sicb so das zierlicbste Langs- 
gitter vor die Augen bringen^. Und nocb eine andere Eigen- 
scbaft, welcbe einen gewissen allgemeineren Cbarakter bat, ist 
die, dass der Einzelbalken. in der Mitte leicbt anscbwillt, also 
Spindelgestalt aufzeigt. Denken wir uns das Balken- und Netz- 
werk in riesig yergr5ssertem Massstab, so erbalt man ein Bild, 
welcbes ungef&br, und abgeseben namentlicb von der Spindelform 
der Balken, der Vertbeilung der Bindesubstanz — den Radial- 
fasern sammt Netz dazwiscben — in der Retina der Wirbeltbiere 
verglicben werden k5nnte. 

Gegen den Kern bin verliert sicb abermals das System der 
L'dngsbalken in ein einfacbes Mascbennetz. 

Bezttglicb der Gestalt der Zellen mag nebenbei aucb erwabnt 
sein, dass, wenn gebHrtet und isolirt, an der einen Scbmalseite 
eine Art Falz mit Doppellippe berziebt, wodurcb wabrscbeinlicb 
ein Zustand festgebalten ist, den das dicbte ZusammenrUcken und 
tbeilweise Ineinandergreifen der Zellen verursacbte. 

2. Das Epitbel des Nabrungsrobres lasst den mascbig- 
streifigen Bau des Plasma ebenfalls gut wabrnebmen. Es bestebt 
z. B. im Magen der Raupe von Bombyx neustria das Epitbel aus 
scbOnen grossen Zellen und einzelligen DrUsen. Die ersteren, 
bocb und breit und von ungefUbrer WUrfelgestalt, sind in senk- 
recbter Ricbtung streifig und die einzelnen Streifen von raubem 



1) Tafel V, Fig. 49. 
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Oder zackigem Rand. Dem gleichen Verhalten begegne ich am 
Epithel des Darmes der verschiedensten InsecteD, so oft daranf 
gelegentlich das Augenmerk gerichtet wurde. — In den einzelligen 
ins Epithel eingestreuten Drfisen, bei Ansicht von der Seite, foigt 
Uber dem, im Grunde des iSasehenfSrmigen Drtisens^ekehens lie- 
genden Kern eine dicke Lage der Zelisabstanz, die an den Wan- 
den herauf sich verdtlnnend, nach innen mit einer Linie abschiiesst, 
welcbe man als leisen Anfang einer Gutieula bezeiebnen k()nnte. 
In der ttber dem Kern sich wOibenden, dickeren Lage des Proto- 
piasma tritt uns wieder in klarer Weise die Zerlegung in Strei- 
fen entgegen*). 

3. Ferner steilt sich in guter Auspragung das fasrige Ge- 
ftlge des Randgtirteis in den Epithelzellen des Magens der Asseln 
dar, wesshalb ich denn auch hier bereits vor ianger Zeit*) der 
^dicken, granularen, radiar streifig erscheinenden Zone** gedenken 
konnte. Die dazumai gegebene Abbildung und die, welcbe jetzt 
vorgelegt wird**), konnen den Unterschied zwiscben den optiscben 
Hilfsmitteln, wie sie mir ira Laufe der Zeit zu Gebote standen, 
veranscbaulicben. Die in der frltberen Verttffentlicbung gezeich- 
neten Striche lassen sich nunmehr als fadiges Balkenwerk erken- 
nen, dessen einzelne S^ulcben ausserdem nicht glattrandig sind, 
sondern seitlicbe Zackcben haben, durch deren gegenseitige Ver- 
bindangen ein zartes netziges Wesen zwiscben ibnen entstebt. — 
Nach dem Kern bin zeriegen sich die Strablen in Ftlsercben, durcb 
deren Verflecbtung wieder ein gleicbmassiges feines Schwamm- 
oder Filzwerk zu Stande kommt. 

4. Aus den Zellen der Malpighiscben Gefasse der In- 
secten wurde von mir das Stabchenwesen schon vor L'dngerem 
erwahnt*). Auf Grund neuer Untersucbungen kann jetzt ange- 



1) Tafel VI, Fig. 65, Fig. 66. Wie weit solche einzelligen Drusen im 
Nahrungsrohr der Insecten verbreitet sind, bleibt zu erforschen. Mir sties - 
sen sie noch bei der Larve von Cetonia aurata auf, wo sie iibrigens durch 
Guticularbildung scharfer gezeichnet sind. 

2) Archiv f. Anat. u. Phys. 1855, S. 445; Lehrbuch der Histologic, 
1867, S. 832, Fig. 177. 

3) Tafel VI, Fig. 70. 

4) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, 1876, S. 110 (Sonderaus- 

gabe). 
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geben werden, (lass diese Structnr auch in den bezeichnetcn Or- 
ganen eine verbreitete Erscbeinung ist. 

Die Secretionszellen in den Maipigbischen Getdssen der Raupe 
von Bombyx neusiria besitzen einen bedeutenden Umfang and 
baacben das Rohr abwechseind zur Seite aus. Die streifige, sich 
gat absetzende, Schicht des Protoplasma ist von betr9.cbtlicher 
Dicke. Einw^rts scbliesst sich daran ein grossmaschiges Balken-, 
werk, durcbzogen von den weissen, barnsauren Krystallen, welche, 
wenn sehr zahlreich vorhanden, sich bis zur streifigen Zone er- 
strecken kOnnenM- 

Hierzu kommt weiter noch eine besondere Schicht des Plasma 
in Form einer sich deutlich abhebenden Rindenlage, nnmittelbar 
unter der homogenen Grenzhaut des Drfisenrohres. Anscheinend 
von blass kOrniger Natur I5st sie sich nnter gehOriger VergrOsse- 
rung in ein feines Schwamm- oder Filzwerk auf, in welchem 
zweierlei Abscheidungsgebilde liegen: erstens rnndliche, glUnzende 
farblose KUgelcben, and zweitens st^bchenartige Krystalle von 
gelblicher oder braanlicher Farbe, die leicht in Essigsl&are schwin- 
den. — Wie fUrs freie Aage die Maipigbischen Gefasse bald ganz 
hell, dann wieder graa, weisslich, gelblich bis hell schwefelgelb 
aussehen, so weist auch das Mikroskop die verschiedensten Grade 
der FtiUung mit KOrnern nnd Krystallen auf. 

Die Maipigbischen Gefdsse von Musca vomitoriaf von knoti- 
gem Aussehen durch bauchige Vortreibung der einzelnen grossen 
Zellen, stimmen rait jenen des vorher genannten Insectes darin 
iiberein, dass abermals das Protoplasma, jenseits der gestreiften 
oder fasrigen Zone, noch eine feinkOruige, richtiger feinschwam- 
mige Randschicht besitzt, welche zunachst der Grenzhaut des 
Drtisenschlauches liegt und mit gelblichen, eingebetteten Korn- 
chen durcbzogen ist. Die eigentlichen Harnconcremente treten 
einwHrts in der Marksubstanz der Zelle auf, wobei sich das Be- 
sondere kundgibt, dass die barnsauren Korper in spftter zu erOr- 
ternden Hohlr^nmen liegen'}. 



1) Tafel VI, Fig. 64. 

2) Tafel VI, Fig. 62, Fig. 63. — Swammerdam (Bibel der Natur) nennt, 
wohl wegeu der abwechselnden bauchigen Vortreibungen, die Organe bei 
StrcUiomys chamadeon, von wolcheni Thier er sie unter Anderin beschreibt 
und abbildet: „dic krarapfigen (Jefiisse, Vasa varicosa". Auf die „Verthei- 
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Noch aus andern Reihen der iDsecten konnte ich Beispiele 
anfUhren, aas denen heryorgehen wilrde, dass in den Malpighischen 
Gefilssen die hier dargelegten Structurverhaltnisse eine grosse 
Verbreitung haben ; gedenke aber liebernoch der Leberschlauche 
der Krebse, welche ja den bezeichneten GetUssen der Insecten ver- 
wandt Bind. 

, Man sieht z. B. in den Zellen der Leberscbl&ache der As- 
seln abermals die feine Strichelung. Sie bedchrHnkt sich auf 
die Randzone des Plasma, ist fein und zart und setzt sich leicht 
in das anscheinend einfach FeinkQrnige um. 

6. In dem FettkOrper, welcher den Leib der Insecten durch- 
zieht, stechen da und dort yon der meist weisslichen Hauptmasse 
gewisse Partien durch gelbiiche Farbe ab und behalten den glei- 
chen Farbenton selbst dann, wenn der FettkOrper, wie bei IW- 
chodes (dvearius r5thlich auftritt^). 

Die Zellen der gelblichen Lappen des FettkSrpers bei letzt- 
genanntem Coleopteren sind gross und bieten zunUchst das her- 
ki^nimliche k5rnige Aussehen dar. Anwendnng bartender Fliissig- 
keiten deckt aber yon Nenem auf, dass eine Sonderung in sebr 
zarte Streifen sich bis zu einem hellen, inneren den Kern bergen- 
den Rauin, yon dem unten die Rede sein wird, erstrecken *). 

In andern Fallen ist bloss ein einfach schwammiger Bau des 
Plasma in diesen Zellen zugegen, so z. B. bei Sarcophaga camaria. 

6. In der schOnen Arbeit, welche Bourne*) ttber die 
Schleifencanale derEgel yerOflfentlicht bat, wird yom Verfasser 
bemerkt, dass Prof. Lankester eine stabslhnliche Strichelung in 



lung des weissen Zcugs in den Kuopfchen" deutet er ebenfalls bin und sie 
sei 80 „zierlich, dass man wohl schwerlich etwas anders sehen kann, daran 
mehr Kunst und Ordnung ware.** Bei Ramdohu (Verdauungswerkzeuge der 
Insecten) ist aus der Larve von Mtisca vomitoria ein Stiick des „Gallenge- 
fasses" dargestellt, um die eigenthiiraliche, durch die „halbkugelf6rmigen 
Ausdehnungen" bedingte Form der „Robre** zu veranschaulichen. 

1) Das Verbaltniss aufzuklaren, in welchem dieae zelligen Strange zum 
iibrigen Fettkorper stehen, verdiente eine besondere Untersuchung. Die 
„gelblichen Lappen** besitzen ein an Driisen erinnerndes Aussehen, ohne aber 
wirkliche Driisen zu sein. 

2) Tafel V, Fig. 58. 

3) Bourne, On the structure of the Nephridia of the Medicinal Leech. 
Quarterly Journal of microscopical science. Vol. XX. 
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der Rinde der Zellen wahrgenommen babe. Icb vermag diese 
Bildung bei Aulocostomufn nigrescens nicht nur zu best&tigen, son- 
dern kann noch beifUgen, dass die nahere Form der .St^bchen*' 
dieselbe ist wie icb sie vorhin, z. B. vom Protoplasma im Magen- 
epitbel der Assein oder von den Sericterlen der Raupen, beschrie- 
ben babe, freilich in winzigerem Massstab. Aach bei dem ge- 
nannten Egel nUralich sidd die StUbchen oderStreif^n nicht glatt- 
randig, sondern geben Seitenb^lkchen ab, wodarch ein Gitterwerk 
eutsteht, dessen Lichtungen wie weiter anteh gezeigt werden soil, 
mit den Wurzeln der AusfQhrungsg&nge zasammenhllngen ^). Und 
es darf abermals nicht unerw^hnt bleiben, dass in gewissen Par- 
4ien der Schleifencanale w&hrend des frischen, lebenden Zustan- 
des das Protoplasma hell und hoqiogen aussehen kann, so dass 
erst allmUhlich die gedachte Structur znm Vorschein kommt. 

7. Die coucentrische Streifang gewisser Oanglienzellen, 
wie icb sie nicht bloss bezUglich der Insecten nnd Anneliden, 
sondern auch von Gochlozoen angezeigt habe^), wurde von Keuem 
an Arten von Limaz und Arion ins Auge gefasst. Es geschab, 
urn namentlich die Einwttrfe SOLBRlG's') zu prilfen, welcher die 
Streifen auf die Wirku.ng von Reagentien zurUckflibren will und 
meint, dieses „fibrillOse Aussehen sei vielleicht nur der Ausdruck 
von Einziehnngen und Erhabenheiten an der ZelloberMche/ Im 
frischen Zustande w^re eine solche Strichelung der Ganglienzellen 
nicht nachzuweisen. 

Die Richtigkeit dieser Annahme bestreite icb durchaus, sehe 
vielmehr die Strichelung, wenn auch alierdings sehr zart gehalten, 
schon an den frischen Elementen, insbesondere an den mittel und 
ganz grossen Ganglienkugeln. Der Zug der Striche geht zunS,chst 
concentrisch um den Kern und biegt auswi&rts dort, wo ein stSlr- 
kerer Fortsatz der Zelle entspringt, in letzteren ein. Die inneren 
wiederholen sonach den Umriss des Kerns, die ausseren die Form 
des gestielten Plasmaballens. liartende FlUssigkeiten bewirken 
wieder, dass die Linien an Scharfe zunehmen. 

1) Tafel V, Fig. 59, Fig. 60. 

2) Ueber das Gehororgan der Gastropoden, Archiv f. mikrosk. Anat. 
Bd. VJI, Taf. XIX, Fig. 3 (Gehim von Helix hortensiSf Ganglienkugeln des 
Unterhirns). 

3) SoLBRio, Ueber die feinere Structur der Nervenelemente bei den 
Gasteropoden, Leipzig 1872. 
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Steigern wir die VergrOsserang, so wird klar, dass es sich 
nicht urn Linien von gleichem Durchmesser handelt, sondern das- 
jenige was vor Allem die Strichelung hervorruft, sind lUDglich 
verdickte oder spindelfSrmige Theiie der blassen, zarten FSlser- 
chen. Dieselben entsprechen den Knotenpuncten ini einfach ma- 
schigen Bau des Plasma. Zwischen diesem Streifensystem besteht 
alsdann wieder, durch Auslaufer der Spindelfasern bewirkt, ein 
ausserst feines Netzwerk*). 

Wenn ich frtther ffir diese Structur der Ganglienzellen auch 
die, von Andern jetzt getadelte, Bezeichnung ^schaalig oder con- 
centrisck geschichtet'' gebraucht babe, so bernht dies eben auf 
der Jazumai angewendeten geringeren Vergr^ssening, unter wel- 
cher das Einzelnste im allgemeinen Eindruck noch unterging. Erst 
die jetzigen Linsen bringen zam Vorschein, dass ein zusaninien- 
h'angend sebwammiger Bau oder ein Flechtwerk vorliegt, dessen 
starkere, spindeiig angeschwoilene Geriistbalken den concentriseben 
Verlauf einbalten. 

Im Innern der Abgangsstelle eines bandartig platten Nerven- 
fortsatzes scbeint jenes Verhalten der Beacbtang werth, in welcbem 
die Faserlinien zur Nervensubstanz stehen. Nach der Lagerung 
derseiben muss man annehmen, dass der wesentliche weichere 
Theil der Nervensubstanz die Fortsetzung der zwischen dem Bal- 
kennetz des Plasma befindlicben homogenen, festweicben Materie 
ist, wUbrend die stofiFlich festeren Streifenzttge aucb im Nerven 
mebr zum GerUstwerk dienen. 

Gelegentlicb babe ich auch die grossen, den Eingeweide- 
uerven zugeh5rigen Ganglienkugeln an der Darmwand der Raupe 
von Botnbyx neustria in Augenscbein genommen. Hier zeigte sich 
das Netzwerk das Plasma nicbt von concentrischer Anordnung 
und entbehrte daber der im Voranstebenden er5rterten Striche- 
lung. Das Mascheugewebe erschien als einfach schwammtbrmig 
durchbrochene Substauz, die Llicken gefttUt mit weicherer Zwi- 
schenmaterie. 

8. Stein hat vor vielen Jahren unter der Bezeichnung „Sa- 
menkOrper* aus dem reifen Hoden von Lithobms forficatas Zellen 
abgebildet*), die ich ebenfalls kenne, ohne einstweilen ttber ihre 

1) Tafel VII, Fig. 73. 

2) Stkin, Ueber die Geschlechtsverhaltnisse dcr Myriapodeii, Archiv 
f. Anat. u. Phys. 1842,, Taf. XIII, Fig. 20. 
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Bedentung etwas zu wissen. Die Eiemente verdienen aber schon 
Dm der Bcschaffenheit ihres Plasma willen an dieser Stelle be- 
sonders hervorgehoben zu werden. 

Die Zellen sind gross, ruud, fast ei^hnlicb, mit einem, bHu- 
fig mit zwei schOneD Kernen versehea. Das Protoplasma ersebeint 
dem ersten Blick nach einfacb feink^rnig za sein; aber n'clber 
beseben, zeigt es sicb aus feiiien Streifen zusammengesetzt, die 
dicbt zusammeuliegen und so geordnet sind, dass sie durchweg 
im Bogen yerlaafend eine, wie inir scbeint, zam Umriss der Zelle 
etwelche spiralige Riebtang einbalten^. 

Und was die zablreicben gl^nzenden KOrpercben anbelangt, 
so giaubt man • zuvOrderst, dass sie zwiscben den Fasern liegen. 
Unter gebOriger Yergr^sserung geben sie sicb aber ais Knotenpunkte 
der Streifen zu erkeunen: ibr zackiger Umriss verliert sicb in 
sebr zarte, netzig verbundene AusI'dufer. Indem nocb in den 
Knotenpuncten Vacuolbildung auftreten kann, so gewinnt das sebr 
slark vergr5sserte Bild dieser Plasmatbeiie ein Ausseben, welcbes 
lebbaft an strablige Zellenformen erinnert^). 

§ 27. 

In den Epitbelzellen des Darmes der Muscbein wurde von 
Ebekth'*) und Makchi*) ein .Faserapparat" bescbrieben, der eine 
Fortsetzung der Wimperbarcben ins Innere der Zellen vorstellen 
sollte. Dieser Auffassung trat Rabl-Ruckhard*), gestlltzt auf 
eine ganze Anzabl vergleicbender Beobacbtungen, entgegen, in- 
dem er nachwies, dass diese 8treifen nicbt als Sonderungeu des 
Protoplasma gedeutet werden konnen, vielmebr der Ausdruck von 
Faltenbildungen der Zellmembran seien. 

Vor Kurzem bat Engelaunn") den Gegenstand wieder auf- 
genommen und unter Anweudung viel starkerer VergrOsserung, 
als die Vorgenannten in Gebraucb zieben konnten, bait er die 

1) Tafel VI, Fig. 67. 

2) Tafel VI, Fig. 68. 

3) Archiv f. pathol. Anatomic, Bd. XXXV. 

4) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. II. 

5) Rabl-Rueckhakd, Einigee iiber Flimnierepithel und Becherzellen, 
Archiv f. Anat. u. Phys. 18G8. 

6) Engelmann, Zur Anatomic und Pliysiologie der Flimmerzellen, Ar- 
chiv f. d. gesammte Physiologic, 1880. 
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i«>.v)* ^*/tt r^^Krit and Marchi aufrecht. Es falle nicht schyrer, 
1,1 t. i\r r^^>isuM\^ lu Utrecht, urn sich zu tiberzeugen, jdass die 
: a t^v5^^s \ :i *tt bexeichnetem Orte wirkliche Fasern im Innern 

l^ t^ipMie Pritfung, welche ich am Darm von Oyclas vor- 
vvi^^tt. ttv^thi^ uiioh aaf die Seite Rabl-Ruckhabd's za treten. 
l>^ g^UaN" wmbnauehmeD, dass die Streifen weder etwas Selb- 
>;>i^»4t^^ $)1h), noch im Protoplasma liegen, sondern als Seulp- 
i^r^lreiteu der Guticalarschicht der Zelle angehdren. Anstatt 
dv r HvAoiohuiiug .Palten" wtirde ich daher lieber setzen pLeisten". 
Indoitt nuui bei <«tarker VergrOsserung die kurzen, senkrechten Li- 
uiou dos Ottticolardeckels unterhaib der Cilien ins Auge nimmt, 
v^'nu^ iu«^u jede solche Linie abw^rts in die Leisten zu ver- 

iiodaekte Streifen Ubertreffen auch an Feinheit und Schiirfe 
di«» Kn^TAtlgo, wie sie im Vorhergegangenen als Tbeile des Plasma 
oi^^rti^ri wurdoiK Sie gehen aussen an der Zelle soweit herab, als 
die oulioulaio Umhttllung nach unten reicbt und laufen bier ganz 

•Art mw* 

KSrnchen der Zellsnbstanz. 

Uio Oobilde, welche man bei Anwendung mlissiger Vergros- 
»oruu>;vu als ^Ki^rnchen" des Plasma zusammenfassen darf, gehen 
\m\\\ iJvbrauoh stRrkerer Linsen und weiteren Studien in Verschie- 
donos ttusoiuander. 

§ 28. 

Yor AlKnu bat ein guter Theil der „Kdrnchen" keineswegs die 
NHlur YOU solbstllndigen K5rnchen, sondern fdllt in die Reihe der 
\\\M\\ orwHhuttMi Verdichtungen oder Knotenpuncte des Bal- 
ko«- «ud Klocbtwerkes. Sie k()nnen den Eindruck von K5rnchen 
u«r 5*0 U«K^^ machen, als sich die Verbindungsfiden dem Blick 
t'uUiohotu Im Allgemeinen zeigt diese Art scheinharer Korn- 
obou oiuo vorhaltnissmiUsig blassere Beschaffenheit. 

UanobiMi bostchen aber auch wirkliche Granula, welche 
H^lbnl wiodor von sohr verschiedenem Wesen sein konnen, was 
Hohou ilun^h Fnrbo, Lichtbrechung und andere Eigenschaften aus- 

\) Tuf. Vn, FiR. »!• 
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gedrOckt erscheint: es k5nnen Ktlgelchen von eiweissartiger Sub- 
stanz sein, Fette, mancherlei Farbstoffe, Concremente. 

Im Hinblick auf diese Gruppe von KOrnchen darf man sich 
die Frage vorlegen, in welchera Theil des Plasma, oh in der Sub- 
stanz des Flechtwerkes oder in der die Zwischenraume erfttllenden 
Materie, die KOrncben enthaiten sind, oder wenigstens zuerst auf- 
treten. Die Antwort hierauf ist, da wir uns dabei an der Grenze 
dessen hinbewegen, was die gegenwartigen Untersuchungsmittel 
leisten, nicht immer mit Sicherheit zu geben, doch glaube ich 
immerhin folgendes bemerken zu k(3nnen. 

Die farbigen KOrner scheinen in der Substanz des Balken- 
wcrkes zu iiegen, so z. B. die braunen KOrper des Leibes von Hydra 
vtdgaris, die 'mancherlei Farbk^rner im Dotter des Eies niederer 
und hOherer Thiere. Auf zahlreichen bildlichen Darstellungen 
der Eizelle sieht man daher zierlicbe Netze, welche, die gefdrbten 
Ktigelchen tragend, die ttbrige Substanz des Eies umscbliessen. — 
Paul Mayer ^) sab an den Furchungszellen der Krebse die Dot- 
terk5rnchen wenigstens „an den FSlden des Protoplasma." 

Auch die feinen Kdrnchen mit einer an Fettglanz erinnem- 
den Berandung, wie sie so hUufig im Plasma zugegen sind, glaube 
ich, Starke Vergr(38serungen zu Htilfe nehmend, ins Balkenwerk 
verlegen zu mfissen, so z. B. in den n^her untersuchten Epithel- 
zellen des Magens von Asseln. 

Gleiches Verhalten bietet das Auftreten der Harnkrystalle 
in den Malpighischen GetUssen der Insecten dar. Sie erscheinen 
zuerst in der Substanz der Balken, obschon sie nachtr^glich in 
die ZwischenrSlume gelangen und sicb dort ansammeln k5nnen. 
So lange sie noch in dichter Folge im Balkenwerk des Plasma 
sich befinden, und sonach dessen Linien wiederholen, mtlssen sie 
jene charakteristischen netzigen Figuren erzeugen, wie sie sich 
so h^ufig, dunkel bei durchgehendem, weiss bei auffallendem 
Licht, an den Malpighischen GefUssen abheben. 

Dem ersten Blick nach Abweichendes gewahrt man in der 
Niere der Muscheln und Schnecken. Denn dort machen sich die 
Anfdnge der Concrementbildung innerhalb der Secretblaschen be- 
merklich. Aber es w^re denkbar, dass auch der Raum dieser 



1) P. Mayer, Zur Eutwickluugsgeschichte der Decapoden, Jenaer Zeit- 
Bchrift f. Naturwissenscbaft XI. Bd. 
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,ySecretbI&schen'' von einem feinen Masehenwerk dnrchspanut wird, 
auf welches bis jetzt die Anfmerksamkeit nicht gerichtet wurde 
und daher anbekannt geblieben sein kOnnte. 

§ 29. 

Flir Erzeugnisse der Zersetzung oder der UmwandliiDg des 
ursprUnglich bellen, wasserreiehen, die Zwischenraame erttilleudeu 
StoflFes, m5gen gewisse kleinere und grossere Kltlnipchen gelten, 
welehe ich namentlich im Plasma von Drtisen beobachtete. In 
den einzelligen Speicheldrtlsen von Bombus z. B. kommen scharf- 
randige, einigermassen fettig glanzende Krtimeln vor, die durch 
lichte Besebaffenheit ibres Innern und spiegelnde Rinde an Ner- 
venmark erinnern. In deni lebenden Protoplasma i«t nichts von 
diesen K5rpern zu sehen; erst der Tod der Zellen oder aucb Rea- 
gentien wie z. B. doppelcbromsaures Kali rufen sie hervor. 

Nicht zu verwechsein mit diesen Gebilden sind andere K6r- 
per, weiche ich bei einer frtiheren Gelegenheit aus der Randzone 
einzelliger HautdrUsen von Raupen angezeigt babe und daher 
Randk5rperchen heissen mOgen. Dieselben wurden jetzt naher 
berttcksichtigt bei Nepa cinerea aus jenen Zellen, weiche die be- 
halterartige Erweiterung der getassfbrmigen Speicheldrtlse aus- 
kleiden*). Ihr Lagerungsverhaltniss zum Protoplasma ist im Klei- 
nen so, wie es spater bezUglich des Kern darzustellen sein wird. 
Das Netzwerk des Plasma erzeugt einen freien Raum oder Hot' 
um das Ki)rperchen; es erscheint ferner letzteres gesondert in 
Rinde und hellere Innensubstanz, ja bei mauehen ist unter ent- 
sprechender VergrOsserung und genauem Zusehen in der Rinden- 
schicht des K5rperchens eine Querstrichelung, wie sie an Theilen 
des Nucleolus unten zur Sprache kommen wird, zu erkennen. 

Man darf behaupten, dass diese Art K5rperchen, in Substanz 
und optischem Wesen, dem Nucleolus vcrwandt ist. Die Kr)rper- 
chen verhalten sich endlich auch gegen lUrbende StofiFe in gleichcr 
Weise wie Nucleoli es thun. 



Freier Ranm nm den Kern. 

Es ist zwar selbstverstandlich, dass im Protoplasma dort, wo 
der Kern liegt, eine H(5hle zu dessen Aufnahme vorhanden sein 

1) Tafel V, Fig. 4G. 
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muss and so lange dieselbe Tom Kern vOllig ausgefOllt erscheint, 
hebt sie sich uicht als etwas besonderes ab; aber es kommt vor 
dass del* Ranm umrdnglicher ist als der Kern und dann treten 
Verhaltiiisse ein, welche Beachtung verdienen. 

§ 30. 

1. An den schon erwahnten gelblichen Partien des sonst 
roth gefilrbten FettkGrpers von Trichodes alvearius zieht um 
den Kern der Zellen ein beller Raam, dessen Grenzlinie einen 
ziemlicben Abstand vom Kern einhUlt. In der aus dem lebenden 
Thier genommenen Zelle erscheint die Umrandung der Htthle 
feinzackig, indem das fadig netzige Flechtwerk die Lichtung be- 
grenzt und zugleich spitzige AuslS^ufer in den Raum hineinsendet. 
Bei guter Beleuchtung ,und Aufmerksamkeit iS^st sich selbst wahr- 
nehnien, dass von den Spitzen weg bis gegen den Kern bin ein 
ganz blasses zartes Maschenwerk sich ausdehnt. Wie so oft kann 
durch Einwirkung bartender FIttssigkeiten das netzige GefUge in 
manchen FS,lIen obne sonderlicbe Schwierigkeiten zur Aqschauung 
kommen. Aber bei der Feinheit des Balkenwerkes, das sich dem 
A uge selbst vollig entziehen kann, wird der erste Eindruck imnier 
der sein, als ob lediglich die homogeue Zwischensubstanz des 
Plasma den Raum erfUUe ^). — Nicht unbemerkt soil bleiben, dass 
die H5hlung um den Kern mitunter sich durch Ausbuchtungen ins 
Protoplasma der Zelle verl3,ngern kann, vielleicht auch mit Rftu- 
men zusammenhUngt, von denen unten zu berichten sein wird. 

2. In den grossen Zellen der Malpighischen Gefasse 
von Sarcophaga camaria ist die den Kern umgebende H^hlung 
abermals sehr ausgedehnt; auch in derselben das feine blasse Fa- 
den- und Netzwerk nachweisbar. Aehnliches sieht man an diesem 
Ort bei Musca vofnitoria. Ebenso gaben die Malpighischen Ge- 
fasse der Larven von Cetonia aurata und von Raupen mehrerer 
Motten deutliche Bilder des den Kern umgebenden Hofes und des 
zarten Netzwerkes. 

3. Sehr gUnstige Objecte sind auch die Epithelzellen im 
Darm verschiedener Raupen und ebenso jene im Magen der As- 
seln. Ueberall erstreckt sich ein lichter Raum um den Kern und 

1) Tafel V, Fig. 58. 
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es spannen sich feine FUden von der Wand der H5blung zum Nu- 
cleus heriiber. 

4. Auch in minder umf^nglichcn Zellen tritt der Binnen- 
raum auf : so z B. nm Mnskelkerne heruni. An einem mir sonst 
unbekannten Spannmesserraupchen , welcbes lebend untersucht 
wurde, lag jeder Kern der Stammmuskcln aufs klarste in einer 
geraumigen Hfihle, deren Grenzlinie von der quergestreiften Sub- 
stanz — dem unigcbildeten ursprttnglicben Zell-Protoplasnia — 
gezogen wurde*). Aehnliches zeigten die Muskeln des Darmes 
der Raupe von Bombyx neustria. 

§ 31. 

Den voranstehenden Fallen gegenliber soil indessen auch dar- 
auf hingewiesen werden, dass an den meisten der frischen leben- 
den Zellen nichts von einem solchen Hof um den Kern sich zeigt. 
Erst gewisse Umstande konnen denselben zur Erscheinung bringen. 

Man sieht z. B. in den schOnen grosskernigen Zellen der 
Speicheldrttsen einer der Gattung Chironomus nahe stehenden Dlp- 
terenlarve, im ganz unbehelligten Zustande, den Kern eng um- 
schlossen vom Protoplasma. Doch schon das Auflegen des Deck- 
glases gentigt, um den feinzackig begrenzten Hohlraum wenigstens 
theilweise sichtbar zu machen, dessen Randspitzen wieder strahlig 
gerichtet sind. 

In den Ganglienkngeln, welche man aus dem frischen Ge- 
hirn einheimischer Gastropoden — Limax und Arion — nimmt, 
vermisst der erste Blick durchaus den freien Raum um den Kern 
und nur bei starker Vergr5sserung entdeckt man die Spur eines 
feinen hellen Saumes zwischen Kern und Plasma. Stellen sich 
aber bei der absterbenden Ganglienkugel oder nach Einwirkung 
von Reagentien Zusammenziehungen ein, so kann sich die Lich- 
tung des Raumes so weit aufthun, dass man sogar des sich durch- 
spannenden Fadennetzes ansichtig zu werden vermag. Ein theil- 
weise entsprechendes Bild hat bcreits Solbrig gezeichnet*) und 
erw^hnt) dass er diese eigenthtimliche Erscheinung gar nicht selten 
bemerkt habe. 

Auch aut alteren Abbildungen von Zellen ist der freie Raum 
als heller Hof um den Kern da und dort zu sehen, wenn auch 

1) Tafel IV, Fig. 33 a. 

2) a. a. 0. Tafel II, Fig. 23. 
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die Beobachter keiii« weitere Rticksicht darauf nehmen. Ich sel- 
bcr babe indessen vor Jabren schou aus dem Eierstock eines 
RHdertbieres, Notommata centrura, den ^belleu Raum um den 
Kern* bervorgeboben und als solcben abgebildet *). Und in der 
Gegenwart zeichnet Paul Mayer nicht nur wiederbolt einen kla- 
ren, weit abstehenden Banm um den Kern — aus Driisen der 
Phronimiden —, sondern gedenkt dessen aucb ausdrUcklicb^). Zu 
vermuthen steht, dass bier nicht minder ein feines Faden- und 
Netzwerk innerbalb des Raumes durcb die Nacbuntersucbung wird 
aufgezeigt werden kDnnen. 

.Endlicb bat C. Heider an riesigen Drttsenzellen aus dem 
Kopf von Lernanthropus ebenfalls den bellen Hof um den Kern 
beobacbtet; ausserdem nocb geseben und veranscbauiicbt, dass 
^radiale Streifen des Zellinbaltes bineinragten"^). 

Und so m5cbte icb nocb die Mutbmassung aussern, dass die 
lang bekannte H^hle im Dotter des Vogeleies, welcbe den Kern, 
das beisst Keimblascben, birgt und nnter dem Namen Latebra 
gebt, im Grossen das Gieicbe vorstellt, was die den Kern auf- 
nebmende HOble anderer Zellen im Kleinen ist. 



Secretranm. 

Im Protoplasma gewisser Arten von Zellen macbt sicb eine 
H5hlung bemerklicb, welcbe verscbieden voji dem den Kern um- 
scbiiessenden Raum ist. Sie tragt bisher den Namen ^Secret- 
blSiscben*^, insofem sich bestimmte Beziebungen zu Abscbeidnngen, 
welcbe ins Innere der Zelle zu erfolgen baben, daran knUpfen. 

§ 32. 

1. An den einzelligen Speicbeldrlisen von Bonibus hat 
die Hoblung, seitlicb im Plasma auftretend und geftlllt mit heller, 
homogener Materie, keine eigentlicb membranartige Abgrenzung, 
aucb nicht nacb HUrtungsmitteln. Das Schwammwerk der Zell- 

1) Bau der Raderthiere, Ztschrft. f. wiss. Zool. 1854, Taf. Ill, Fig. 23. 

2) P. Mater, Carcinologische Mittheilungen. Zool. Station zu Neapel, 
1878. 

3) C. HsiDEB, Die Gattung Lernanthropus. Arbeiten d. Zool. Institute 
in Wien, 1879. 
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substanz ist es allein, welches aach diese H()hlung Id gleicher 
Weise, wie den zur Aufnahme des Kerns dienenden Raum ura- 
saumt^. In GrOsse und Gestalt zeigt sich mancher Wechsel der 
Hr>hlung: bald von rundlichem oder eiforraigeni Umriss, erscheint 
sie ein andermal in Seitenbnchten ausgedehnt, die zu langeren 
Aussacknngen nnd selbst za feineren Spalten sich ausziehen kOn- 
nen. Bei st^rkerer Flillung und dadarch bewirkter Ausdehnung 
spannen sich auch deatlich, vom Rande her, feinste Faden vom 
Protoplasma in den Raam selber hinein. 

Gerade bei der genannten Tbierart und den manchfaltigen 
Bildern, welohe der Secretraum darbietet, gibt es auch Anzeigen, 
dass die H5hlung, und sei es auch nur yortibergehend, mit der 
den Kern einschliessenden Lichtnng zusanimenh9,ngen k5nne. 

2. Manches, was vom Vorigen abweicht, begegnet uns am 
^Secretblaschen" in den Zellen der im Rllssel von 3It$sc'a vomitoria 
liegenden Speicheldrtlse. Schon im frischen Organ hebt sich das 
Gebilde scbarirandig vom blassen Kern und dem licht kornigen 
Protoplasma ab, so wie ich dasselbe seiner Zeit versinnlicht habe*). 
Jetzt mSchte beizufUgen sein, dass die ^Blase^ auch hier etwas 
Ver^nderliches an sich hat, und keineswegs in alien Zellen glcich- 
zeitig zugegen ist; jedenfalls nicht immer in der Form eines scharf- 
umrissenen, blasigen Raumes. — Aehnliches wy,re auch bezUglich 
der Sarcophaga carnaria zu melden, wo abermals das SecretblUs- 
chen Uebergange von beginnender bis zu fertiger Bildung auf- 
zeigt. 

3. In den Speicheldrttsen des Rtissels von Tabantis ist das 
Secretbl^chen nicht bloss um Vieles grosser als bei dem letzt- 
genannten Dipteron, indem es den Kern um das Doppelte des 
Umfanges ttbertrifift, sondern das Protoplasma verdichtet sich um 
den Raum derart, das letzterer eine „dicke, kftrnige" Wand er- 
halt. Wenn ich seiner Zeit^j beisetzte; „doch nicht chitinisirt", 
so ist auch dieses richtig im Hinblick auf das Verhalten anderer 
Drtisen, deren Bau bei gleicher Gelegenheit erSrtert wurde. Aber 
es fragt sich doch, ob nicht ein leiser Anfang zu einer cuticularen 
Ausscheidung begonnen haben mag. 

1) Tafel IV, Fig. 32. 

2) Zur Anatomic der Insecten, Archiv f. Anat. u. Phys. 1859, S. 37, 
Taf. 11, Fig. 19. 

3) a. a. 0. S. 38, Taf. Ill, Fig. 26. 
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4. Einen sehr ausgeprHgten Secretranm habe ich unterdessen 
in den groBsen Zellen der Speioheldrttsen von einigen Hemip- 
teren und Larven von Dipteren kennen gelemt. 

Bei ^6pa cinerea z. B. ist derselbe in jener von Ramdohr 
beschriebenen und als ,,zweites Paar'^ bezeichneten Drttse so um- 
fanglich, dass im optischen Scbnitt der Zelle das Protoplasma nur 
noch eine Art Randschicht darstellt. •— Fast genan so. sind die Ver- 
h9.1tni8se bei der entsprechenden Speicheidrilse von Naucoris cimi- 
coides. — . In beiden F^len erscheint der Raum scharf abgesetzt 
und bei Vermeidung jeglichen Druckes ist das Bild der optischen 
Durchscbnittsebene gew6hnlich so, dass in der frischen Zelle der 
den Kem einbettende Theil des Protoplasma wie eine Papille 
vorspringt^). Urn die letztere zieht sich hufeisenflJrmig ein weiter, 
lichter Raum, dessen zweite begrenzende Bogenlinie aber, gerade 
nach dem freien Ende der Zelle hin^ fehit oder vielmehr sich ins 
Plasma auflOst. Der ganze tlber dem Raum noch befindliche Theil 
der Zellsubstanz erscheint wie selber in Secret umgewandelt. 

Nahe Verwandtes zeigt sich in den Speioheldrttsen der Lar- 
ven von Chironomus plumoms. Auch bier sticht aus dem Plasma 
eine Ht^hlung deutlich ab, und je nachdem die Zelle mehr oder 
weniger mit Secret geladen ist, von verschiedenem Umriss. Hau- 
fig hat der Raum eine gebuchtete Oestalt, womit er an die ver- 
zweigten Kernformen der Sericterien erinnern kann. Ein ander- 
mal kann die H5hlung in der abgestorbenen Zelle auch wohl ganz 
zusammengesunken sein^). 

Wie es sich mit der Oefinung des Secretraumes verh'dlt, ist 
mir weder bei Nepa und Naucoris, noch bei Chironomtis vSllig 
klar geworden. Bald sieht es aus, als ob einfach die gedachte 
HQhlnng eine Aussackung der Lichtung der Drttse ware und dar- 
nach soUte der Secretraum weit in die Lichtung der Drttse ge- 
Ofihet sein. Aber es woUte bei Fl&chenansichten nie gelingen 
eine scharf umgrenzte Mttndung zu erblicken. Nach Allem m5chte 
es am wahrscheinlichsten sein, dass das SichOffnen des Raumes 
nur zeitweilig geschieht und zwar allmlLhlich, gleichsam ein lang- 
sames Durchbrechen ist, womit dann insbesondere die Weise, wie 
die Begrenzungslinie der HOhlung sachte gegen den Innenraum 
der Drttse ausgeht, vielleicht zusammenhUngt. 

1) Vergl. Tafel IV, Fig. 37. 

2) Tafel IV, Fig. 86, Fii?. 8(5. 

Ley dig, Untersnohiingai. 6 
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Welcbe Verscbiedenheiten in diesem Puncte Torkommen 
m5geu, konnen unter Anderm die bereits oben erwUhnten einzelli- 
gen Drflsen im Magen der Raupe von Bombyx neustria lehren. 
Dort zeigen die zwiscben den Epitbelzellen eingestreuten DrUsen 
von oben geseben zwei Ringe, einen h(5her liegenden, dnnkleren 
und einen tieferen, zarteren. Der erstere bedeutet die Drttsen- 
tiffnung, der zweite den Umriss des Secretionsraumes; beide wer* 
den durch Linien verbunden, welcbe sich auf den Hals der HOh- 
lang beziehen^). 

§. 33. 

In den Zellen der Malpigbiscben GefHsse konnen eben- 
falls SccretionsrHume nicbt bloss auftreten, sondem anch Neues 
und Beacbtenswerthes darbieten. 

1. Bei Musca vomitoria^ wo die grossen Zellen das Drtisen- 
robr bauchig vortreiben, zeigt das Protoplasnia in regelmussiger 
Vertbeilung mebre wohl umgrenzte Hoblraume. Hat man ein 
DriisenstUck, welches Harnconcremente entbalt, so zur Ansicht, dass 
die nach aussen gekebrte und von jedem Druek freigebaltene WOl- 
bung dem Bescbauer sich zuwendet, so umgeben den die Mitte ein- 
nehmenden runden Kern eine Anzabl, meist secbs, mit Concre- 
menten gefllllte Buchten, welcbe tiber dem Kern zu einer Masse 
zusammenfliessen'). Bei grOsserer Ansammlung der Concremente 
kann die lappige Zeichnung untergehen und nur die oben erOr- 
terte, streifige Zone des Protoplasma frei von Secretmassen blei- 
ben. Wenn umgekehrt noch nicbts von harnsauren Salzen sich 
abgesetzt hat, so hebt sich das System der annabernd strablig 
gruppirten Raume rein und zierlich ab. 

Blicken wir auf die Weise, wie die Begrenzung der gedaeh- 
teh HOhlungen geschieht, so treffen wir das Gleiche, was sich an 
dem freien, den Kern umziehenden Raum zeigt. Die Abgren- 
zungslinie wird gebildet durch das Schwammwerk des Protoplasma, 
ohne Hinzutritt einer h&utigen Auskleidung. Im contrahirten Zu- 
stande des Protoplasma kann immerhin durch Zusammenrticken 
und Sichverdichten der Balkchen des Schwammwerkes oine Art 
besonderer Wand der Hohlr^ume entstehen, welches Verbal ten 



1) Tafel VI, Fig. 65, Fig. 66. 

2) Tafel VI, Fig. 62, Fig. 63. 
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Damentlich an den gelblichen Abschnitten der Malpigbischen Ge- 
fasse wfrhrnebmbar wurde*). 

Ausdrticklicb ist aacb zu gedenken, dass, bei scbarfeni Zu- 
sehen und Yermeidung jeglicben Druckes, ein feines Balkennetz 
sich noch innerbalb der blindgackigen Rftume entdecken lasst. 
Una von Bedeutnng desshalb, weil die Concremente in der Sub- 
stanz des Sebwammwerkes auftreten, so 'dass die Ffillung der 
RHame selber mit Concrementen als naehfolgender Zustand ge- 
deutet warden muss. 

2. Die Zellen der Malpigbischen Gefdsse von diesem and 
jenem Insect,, z. B. des Scbmetterlings Aglia fan, baben verS^stigte 
Kerne, . welcbe in der Hassern nicbt durcbbrocbenen Schicbt des 
Protoplasma liegen. Einwftrts aber erscbeint letzteres wie aufge- 
Idst in ein weites Mascbenwerk, dessen Balken die Goncrement- 
.k5mer entbalten; die davon frei bleibenden Raumc sind mit beller 
bomogener Substanz erftlllt. Man gebt wobl nicbt febl, wenn man 
in dieser Bildung etwas dem bisber Bescbriebenen Nabestebendes 
erblickt. Eine Hbnlicbe Gliederung der Zellsnbstanz siebt man 
z. B. in den gleicben Organen der Larven von Aeshna grandis, 
wobei aber die Kerne der Zellen von einfacb rundlicber Ge- 
stalt sind. 

§ 34. 

Der Inbalt der Secretion sraume ist, aucb morpbologiscb 
genommen, ein verscbiedener nacb der Natiir der Drtlsen: bier 
ein bomogen flflssiger StoflF, dort festere Hervorbringungen von 
bestimmter K5rperform. Docb ist augenscheinlicb Ofters dasAuf- 
treten kOrperlicber Tbeile erst eine Folge der Einwirkung zoge- 
setzter Flttssigkeiten. 

In den Speicbeldrtisen der Larve von Ghironcmiis plumosus 
z. B. seben wir im friscben Zastande den Inbalt des Secretions- 
raumes als wasserklaren z^ben Stoflf und von gleicber Art ist der- 
jenige, welcber die Licbtang der DrUse einnimmt. Reagentien kOnnen 
aber nicbt bloss eine Trtlbung und K5rnelung scblecbtbin verur- 
Bacben, sondern aucb eine Umsetzung in belle, winzige Sty^bcben- 
gebilde berbeiflibren. Wieder andere Reagentien lassen dieselbe 
gesammte Secretmasse von zart blasigem Wesen crscbeinen. 



1) Tafel VI, Fig. 63 (das links freiliegende Stuckchen). 
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In jener SpeicheldrOse welche bei NaucoriSy im Anschluss an 
Nepa, als zweites Paar bezeichnet wurde, zeigt sich im V^benden 
Zastande mit einer gewissen Beharrlichkeity nach hinten zu nnd nur 
schwach abgescbntlrt, eine Partie der Drilse, welche auch durch 
lichte Beschaffenheit ihres Innern absticfat. Der Grand davon 
ist, dass die yergr5sserten Zellen gewissermassen ganz nnd gar 
in Secret umgewandelt sind: in eine helle, honiogene Substanz 
mit eingebetteten Kugeln, deren Lichtbrechnng zwiscben Fett and 
Eiweiss stebt. — Das Endsttick der Drtlse licfert in seinen Zelle 
em dunkles Secret. 

§ 35. 

Nachdem H. Meckel ein ^SecretblSlschen'' znerst an den 
Zellen der Niere von Mollusken und der Leber der Krebse unter- 
schieden batte, zeigte ich die Anwesenbeit des gleichen Gebildes 
nocb an verscbiedenen andern Orten auf: in vielen Drttsen der 
Insecten, in den Speicbeldrtlsen eines Weichthieres, im Fettkorper 
von Arthropoden, im Epithelgewebe von Fischen und Batracbiern. 

Ueberblickt man die frllheren und gegenwartigen Erfahrungen, 
so geben sicb mancherlei Abweicbungen zu erkennen, welcbe tbeil- 
weise auf wecbselnden Entwicklungszust^nden beruben mogcn, 
andrerseits aber auch typiscbe Abflnderungeu vorstellen werden. 

Es liess sicb z. B. nachweisen, dass die einzelligen Drtisen 
— Schleimzellen, Becberzellen — bei Fischen und andern Wirbcl- 
thieren und ebenso bei Mollusken umgebildete Epitbel- and Ober- 
bautzellen sind '). Auch die oben erwftbnten DrUsen im Darm der 
Insecten sind wohl ursprtlnglich ebenfalls den Epithelzellen gleich- 
zusetzen; aber in spSlterer Zeit erweisen sie sich so verscbieden 
davon, dass man eine fortdauernde Umwandlung der Epithelzellen 
in einzellige Drfisen fttr diesen Fall nicht wohl annehmeu kann. 
Die Ansicht, dass die letzteren selbstandige Bildungen seien, liesse 
sicb ferner auch dadurch stUtzen, dass der Kern der Drfisen um 
vieles kleiner ist, als jener der umgebenden Epithelzellen. 

Gross sind auch die Yerscbiedenbeiten, welche in Gestalt 
und Gr58se das Secretbl^schen zu erkennen gibt: bald stellt es 
nichts weiteres dar als eine einfache, rundliche Vacuole, und geht 
dann wieder in einen umf&nglichen, mit Seitenbuchten versehenen 



1) Hautdecke und Hantsinncsorgano der Fische, 1879. 
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Raum aas; ferner kann die Begrenzaug locker durch das Maschen- 
werk des Protoplasma erfolgen oder hinwiederum eine Verdich- 
tungsschicht sich ausbilden and selbst eine chitin5se Auskleidung 
hinzakommen ; endlich bieten sich mancherlei Unterscbiede dar be- 
ztiglich der Oeffnang der Drttsenzelle und der Entstehang des 
AusfUhrangsganges. 

SpHteren Untersuchungen bleibt vorbehalten zn bestimmen, 
ob nicht anch gewisse andere Bildungen in Zellen, z. B. der „Dot- 
terkern'' in der Eizelle mancher Thiere, die nNebenkerne** in Sa- 
men- und Epithelzellen eine n^here oder entferntere Verwandtschaft 
zn den ;,Secretbl{lschen* haben mSgen^. 



Intracellulare GSnge. — Anskleidnng mit Cuticula. 

Das Protoplasma verschiedener Zellen Tdsst zwischen sich, 
ausser dem Raum um den Kern und den HOhlungen ftir Secrete, 
tiber welche im Bisherigen berichtet wurde, noch da und dort an- 
dere Hohlwege frei, die theils zu den Aust\ihrungsgtogen der 
Drtisen unmittelbaren Bezug haben, theils auch zu den Tracheen. 

§. 36. 

Vor langer Zeit babe ich in den einzelligeu Hautdrtlsen des 
Krebsthierchens Argtdtis strassen^lhnliche Lticken im Protoplasma 
gezeichnet, welche nach dem Ausfdhrungsgang hinfUhren*). SpSl- 



1) Ich denke unter Anderm hier an die bekannten Mittheilungen, welche 
YON LA Yalette St. Geobob (Archiv f. mikrosk. Anat. 1867), and M. Nuss- 
BAUM (Sitzb. d. niederrh. Ges. 1681, Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XXI) ge- 
geben haben; ebenso an Bemerkungen von Minot iiber das Epithel der so- 
genannten Rectaldriisen einer Henschrecke (Histology of the Locust Calop- 
tenus and of the Cricket Anabrus. United States entomolog. Commission, 
1880). Auch erinnere ich an die sogenannten Komchenzellen in der Epider- 
mis von Petromyzofif allwo ich „im Innern der Zelle, abgesehen von dem 
eigentlichen Kern, auch noch ein anderes kugliges Gebilde hin und wieder 
bemerkte, welches entweder von komigem Ausseben ist und alsdann wie 
eine Art zweiter Nucleus sich darstellt, oder es erscheint vollkommen was- 
serklar und hebt sich daduroh eher wie eine Vacuole oder Secretbl&schen 
ab." Hautdecke und Hautsinnesorgane der Fische, 1679, S. 148, Taf. VIl, 
Fig. 6. 

2) Zeitschrift f. wiss. Zool. 1860, Taf. XX, z. B. Fig. 2. 
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ter brachte ich Mittheilangen ttber Leitungswege, welche aus Drtt- 
senzellen der Insecten in den eigentlicben Ansftthrungsgang ttber- 
gehen. Verschieden in der Gestalt — knauelig gewunden, Btrah- 
lig geordnet, oder aach verastigt — stimmten sie alle darin ttber- 
ein, dass sie schon eiiie cuticniare Ausbildang in yerscfaiedenem 
Grade der H^rtung besassen^). 

An ahnlichen einzelligen Drttsen der Krebse, wie sie nach 
uud nach durch Claus*) nnd P. Mayer*) bei den Phroniraiden 
erkannt warden, sowie an Amphipoden dnrch Nkb£8KI^), an Iso- 
poden durch M. Weber '^), haben die Beobachter, dem gegenwar- 
tigen Stande der Histologic Recfanung tragend, in bestimmterer 
Weise sich die Frage aufgeworfen, wie sich denn eigentlich die 
Gange zuni Protoplasnia verhalten. Und so sind nach P. Mayer 
die Saninielrobren in den Drttsenzellen der Phronimiden blosse 
Aushohlungen des Plasma, wahrend Claus cine coticulare Be- 
kleidung annimnit. Auch Nebeski tritt bezttglich der Amphipo- 
den fUr eine selbstandige Wandung der CanSllcben ein. Im Hin- 
blick auf die Isopoden spricht sich M. Weber dahin aus, dass 
die Anfange der SammelrOhrchen Spalten im Plasma seien, deren 
Begrenzung alsdann, nach dem Ausftthrungsgang zu, unter Erh&r- 
tung ZQ einer wirklichen Guticula werde. Die Abbildung, welche 
jttngst M. NusSBAUM*) ttber die Hautdrttsen des Argulus gegeben 
hat, darf wohl in gleichem Sinne gedeutet werden. Denn in die 
„Stra88en" des Protoplasnia herein zieht dort eine Strecke weit 
je eine Linie, die den Ursprung von der cuticularen Auskleidnng 
des Ganges nimnit. 

§. 37. 

Bei gegenwUrtiger Arbeit warden zum Studium der vorlie- 
genden Frage die Zellen der Schleifencan^le des Egels Aulo- 
costomum nigrescens gew^hlt, da mir gewisse Insecten, wie Vespa 
crabroj die nach meinen frttheren DarsteUungen als sehr geeignet 
erscheineu mussten, nicht zur Hand waren. 

1) Archiv f. Anat. n. Phys. 1859. 

2) Claus in den Arbeiten d. zool. Instituts in Wien, 1879. 

3) P. Mater in den Mittheilungen aus d. zool. Station zii Neapel, Bd. I. 

4) Nebeski in den Arbeiten d. zool. Institute in Wien, 1880. 

5) M. Weber in Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XIX. 

6) M. NussBAUH im Arohiv f. mikrosk. Anat. Bd. XXI. 
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Bei deiD genannten Egel ist ausser dem Hauptgang nocb ein 
System feinerer netzfdrmig verbundener Gange zugegen, welche 
mit zertheilten Wurzeln aus dem Innern der Zellen kommen. Diese 
feinen Gange sind nicbt bloss nach Form and Verbreitung bereits 
von Bourne*) ricbtig bcschrieben worden, soudern es hebt der Ge- 
nannte auch aasdrlicklicb bervor, dass die letzten VerSlstigungen 
mit der stabformigen Stractur des Protoplasma, wovon oben die 
Rede war, in Beziehung stUnden. 

Wenn wir das mikroskopisebe Bild uns sebr stark vergrSs- 
sert denken, so steben wir einem Verbalten gegentiber, wie es 
uns beispielsweise bei Wirbeltbieren von den Uebergangsstellen 
der Lympbgefasse in die MascbenrSlume der Lympbdrtlsen bekannt 
ist; .oder aucb wie bei Weicbtbieren die Wand der Arterien in 
das Balkennetz der Blutraume sich aufl5st. Hiebei darf ieb wobl 
auf die Wabrnebmungen •) zurtlck verweisen, welcbe von mir tiber 
diesen Gegenstand an hOberen und niederen Wirbeltbieren ge- 
macbt worden sind; sowie dass meine Angaben von einem grllnd- 
licben Beobaehter, der gerade auf fraglicben Punct seine Studien 
gelenkt; Bestjltigung gefunden baben*). Und so seben wir denn 
aucb bier in den Zellen der Schleifencanllle, dass die feinen 
Gange, welche sicb vorber nocb von scharfer Umgrenzung, well 
mit cuticularer Auskteidung verseben, zeigten, jetzt die zusammen- 
bslngende Linie verlieren. Sie erscbeinen gewissermassen vielfacb 
durchbrocben und die Wand U^st sicb in die Streifen oder Stab- 
chen des Protoplasma auf: Die Licbtung des Ganges trifft dadurcb 
zusammen mit den Zwischeur^umen der Balkcben oder Streifen *). 
Zur Versinnlicbung des Gesagten babe icb die willkiirlicb ver- 



1) Bourne, On the Structure of the Nephridia of the Medicinal Leech. 
Quarterly Journal of microscopical science. Vol. XX. 

2) Anat. hist. Untersuchungen iiber Fische u. Amphibien 1858 ; Klei- 
ncre Mittheilungen z. thierisch. Geweblehre, Archiv f. Anat. u. Phys. 1854 ; 
Lehrbuch der Histologic 1857; den Uebergang der Gapillargefasse in die 
Blutraume der Mollusken habe ich naher erortert in: Hautdecke und Schale 
der Gastropoden, Archiv f. Naturgesch. 1876. 

3) F. Th. Schmidt in Kopenhagen, Das folliculare Driisengewebe der 
Schleimhaut der Mundhohle und des Schlundes bei dem Menschen und den 
Saugethieren, Ztschrft. f. wiss. Zool. Bd. XIII. 

4) Tafel V, Fig. 59. 
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grdBserte Zeichnnng so gehalten, wie sich der Gegenstand bei 
Beleuchtung von oben aasnebmen wtlrde ^). 

Die cnticulare Auskleidung der R&hren steht bezQglich der 
Dicke in geradem Verh'dltniss zum Umfang des Canals. Am Haupt- 
gang hat es sogar den Anschein, als ob hinter der cuticalaren 
Lage noch eine Schicfat zagegen w^re; tiberdies ist im optischen 
Schnitt auch etwas von Querstrichelchen bemerkbar, vergleichbar 
jener querringeligen Scnlptur, welche sicb am Ausfllhrnngsgang 
verschiedener Drtlsen der Insecten und Tracheen einstellt. 

Bourne hat dargethan, dass die G'dnge der einen Zelle mit 
denen der Nachbarzellen zusammenhS^ngen. Dieses Verhalten, wel- 
ches ich zu bestHtigen habe, verliert den auffallenden Charakter 
einigermassen, wenn man sich yergegenwSlrtigt, dass zugleich nach- 
her zu er()rternde IntereellularrUame anwesend sind, sowie aach 
eine Menge von L5chern, durch welche die Rinde des Protoplasma 
in gedachte Intercellularr^ume sich i)ffnet^). 

§ 38. 

Mit den dargelegten histologischen Verh^ltnissen in den Schlei- 
fencanHlen der Egel hat die Art und Weise, wie feinste Tra- 
cheenzweige aus dem Protoplasma der Zellen hervortreten, 
grosse Aehnlichkeit. 

Schon vor vielen Jahren, gelegentlich des Studiums der Larve 
von Corethra, wurde von mir das Auslaufen der Tracheen-Enden 
in Zellen beobachtet, wodurch angedeutet wurde, dass cuticulare 
Abscheidungen ins Innere des J'rotoplasma geschehen kSnnen*). 

Im Augenblicke mochte ich die grossen Zellen in den Spinn- 
gef^sen der Raupen als solche bezeichnen, an denen man sich 
(Iber die Beziehung der Tracheen zur Zellsnbstanz n'dher zu uhter- 
richten vermag. 

Das Erste was wir bemerken ist das Auftreten von hellen^ 



1) Tafel V, Fig. 60. 

2) Es mag nebenbei bemerkt sein, dass ich so wenig wie der englische 
Beobachter den Zusammenhang der Netzgango mit dem Hauptcaiial vor die 
Augen bekommen habe. Allein bei der Grosse des Organes und derSchwie- 
rigkeit der Untersuchung wird es Gliicksfall bleiben, dass man auf die Stelle 
des Zusammenhanges, deren Yorhandensein kaum zu bezweifeln ist, stosst. 

8) Ztschrft. f. wiss. Zool. 1851, Taf. XVI, Fig. 4; die Abbildung wie- 
derholt in der Histologie S. 888, Fig. 201. 
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zart berandeten HohlgHngen, in welcbe die feinen LOcken des 
Protoplasma flihren. Damit sind die Wurzeln der Tracheen ge- 
geben; sie yereinigen sich zu breiteren Wegen, deren begrenzende 
Linie sch&rfer wird und allmUhlicb die Beschaffenheit einer Cati- 
cula annimmt. Letztere wird weiterhiD zar Intima einer feinen 
Trachea, welcbe ans der Zelle heraustretend, mit aasgesprocbe- 
nen, zwiscben den Zellen verlaufenden, Laftr5hren zusammenb^ngt. 
Die qaerringelige Scolptur der Intima beginnt erst ausserhalb der 

Zelle*). 

Wenn wir uns die scbwammige Bescbaffenheit des Proto- 
plasma vergegenwHrtigen und die Weise wie die Lttcken mit End- 
anslHafern der Tracbeen zasammenh3.ngen, so wird ans ancb vom 
biologiscben Standpunkt yerstHndlicber, wie die von aussen einge- 
ftthrte Luft nnmittelbar and in feinster Zertbeilung auf die Zell- 
sabstanz wirkeh kann. 

§39. 

NacbtrlLglicb and znr ErgSlnzang meiner friiberen Angaben 
fiber das Verbalten der aus den DrOsen fllbrenden ROhrcben bei 
Insecten^) m5gen nocb einige Wabrnebmungen folgen, welcbe icb 
gelegentlicb der jetzigen Studien gemacbt babe. 

1. In der zweiten Speicheldrlise von Bonibus zeigt das im 
Protoplasma liegende and gewandene Anfangsstttck des aus der 
Zelle fUhrenden Gbitinganges nicbt bloss eine blassere Urn- 
grenzung, als der ausserbalb der Zelle verlaufende Abscbnitt, son- 
dern er hat auch nocb im isolirten Zastande eine eigentbflmliche 
Umhtillung, die aber trotz starker VergrOsserang nicbt mit vdlliger 
Sicherheit in ibrer letzten Zusammensetzung zu erkennen war. 
Am meisten woUte es scbeinen, als ob es sicb am die Anwesen- 
heit eines Besatzes von kurzen Borsten handle, die man sicb dann 
wohl als feinste RSbrcben oder erste festerc Wege zur Ueber- 
leitung des Secretes aus den Lficken des Protoplasma denken 
konnte. Gewisse Punktreiben mOcbten auf feine KnOpfcben zu 
bezieben sein, mit welcben die Borsten beginnen. Ein andermal 
liessen sicb auch nach aussen abscbliessende kurze Bogenlinien 



1) Tafel VI, Fig. 69. 

2) Archiv f. Anat. n. Phys. 1859 (Drasen der Haut, der Kloake und 
Scheide, After- and Giftdriisen, Speicheldriisen). 
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« 

bemerken, wie wenn umspinnende FMchen zugegen waren. Diese 
ganze Partie des Chitinganges setzt plotzlich ab an der Ueber- 
gangsstelle in den dunkel gerandeten Theil. — Aach im Hinblick 
aaf die eigentliche Bescbaffenheit des hintern Endes blieb einige 
Unklarheit: bald schien es blind geschlossen, bald aach wieder 
ge(5flFnet zu sein*). 

Die Chitinr5hre der bezeichneten Speicheldrllse, jenseits der 
Zelle, gibt im optischen Schnitt das Bild eines ziemlich dickwan- 
digen Canals; er besitzt noch eine sehr zarte ^ussere HttUe, nnter- 
halb welcher in Abstanden Kernflecke aufzufinden sind, — Reste 
Yon Matrixzellen. Die feine HtiUe ist es, welche sicb aach in 
Form einer zarten ausseren Umkleidung liber die Membran der 
Drtlsenzelle fortsetzt und zum TrUger der umspiunenden Tra- 
cheen wird. 

2. Das Protoplasma an der Stelle wo das ChitinrOhrchen 
von der Zelle weg geht, h5rt hier nicht plotzlich auf, sondern 
begleitet eine Strecke weit, wenn auch sehr verjtlngt, das Chitin- 
rohrchen. Darnach darf man sich das* Herkommen der Theile 
wohl in folgender Weise denken. 

Das Protoplasma zog sich ursprtlnglich in einen soliden, feinen 
Stiel aus. Im Innern des Ballens wurde die cuticulare Substanz 
zur Bildnng des Chitinrohrchens ausgeschieden; in gleicher Weise 
geschah dies im Stiel. Am letzteren schwindet spiiter nach Her- 
stellung des R5hrchens das Plasma; der Ballen selber liefert nach 
aussen eine derbe cuticulare Hiille: die Zellmembran. 

Zu dieser wirklich einzelligen Partie gesellt sich noch eine 
mehrzellige Lage, die sogenannte „peritoneale" UmhUllungf welche 
alle Organe im Leibesraum der Arthropoden umkleidend, aus 
Matrixzellen und homogenen feinen H^uten sich zusaminensetzt. 



Porftse AnssenflRche des Protoplasma. — Intercellnlargange. 

Die Untersuchungen ttber den Bau des Protoplasma haben 
zu dem Ergebniss gefUhrt, dass dasselbe von schwammiger Natur 
ist: es bestehe aus festerem, maschigem Gerliste und eingeschlos- 



1) Vergl. Tafel IV, Fig. 32, Fig. 34. 
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sener, wasserreicher Zwischensubstanz. Mit dieser Structar hslngt 
68 dann weiter zasammen, dass die freic Flache des Zellenleibes 
nach auBsen dicht von Locbem durcbbrocben sich darstellt. 

§ 40. 

1. Die Spinngefasse der ^upen empfeblen sich wieder 
wegen ihrer GrcJsse vor Allem zum Aufzeigen dieser Formverhalt- 
nisse. 

Man nehme aus dem frischen Thier, etwa von Bonibyx neu- 
stria, ein Sericterium rait Vorsicht heraus, vermeide aucb den 
geringsten Druck und gebrauche bei guter Beleuchtung starkere 
Linsen. Unter solchen Redingungen sehen wir an der Aiissen- 
fl&cbe des lebenden Protoplasma eine grosse Menge von Ltieken, 
verschieden in Gestalt und Umfang. Es darf angenommen wer- 
den, dass dieser Wechsel mit der Contractilitat des Protoplasma 
und der Vertheilung der Zwischensubstanz zusammenbslngt; immer 
aber sind die OeflFnungen rein und hell umgrenzt. Treten die letz- 
teren in sehr grosser Zahl auf, so gewinnt die freie Flache des 
Zellenleibes auch ein wie nctzig durchbroehenes Aussehen*). 

An Spinngefilssen, welche der Einwirktmg bartender Fills- 
sigkeiten ausgesetzt waren, sind die Locher ebenfalls noch zu 
erblicken, erscheinen jedoch jetzt fast durchweg von geringerem 
Umfang als es in frischem Zustande der Fall war. 

2. Einmal vertraut geworden mit dem Bilde, welches die 
durchlScherte Aussenflache des Protoplasma an den Zelleu der 
Sericterien bietet, begegnet uns die Erscheinung auch an andern 
membranlosen Zellen. Man sieht z. B. mit aller Sicherheit, wie 
die Rinde des Protoplasma der grossen Zellen der S ch lei fen- 
canal e des Egels Aulocostomum von feinen LOchelchen dicht durcb- 
brocben ist, die dann einwHrts in die Maschenraume der Zellsub- 
stanz fnhren. Es mag ferner hingewiesen sein auf die schOnen 
umfilnglichen Zellen in den Speicheldriisen von Nepa, Nau- 
coriSy Larven von Chironomus, allwo tiberall an der Aussenflache 
des im Leben so hellen Protoplasma die feine DurchlOcherang 
sich dem Blicke nicht entzieht. 

Auch an htillenlosen Zellen hoherer Thiere ist eine derartigc 
Porositat der Beobachtung zuganglich. So wurde z. B. das ge- 



1) Tafel V, Fig. 48. 
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rade zur Verfttgung stehende, noch hiillenlose Eierstocksei der 
HausmaaSy Mus musctdus^ bei starker Vergrdsserang auf diesen 
Punct nntersacht. Es Hess sich erkennen, dass dessen Randlinie 
gebildet wird durch die etwas verdickten, aber nicht genan an- 
einander schliessenden Enden der PlasmafSiden, wodurch abermals 
zwiscben den letzteren feine Licbtungen oder Oefliiangen blieben, 
welcbe nach ausseu ftthrten. 

§.41. 

Die yorerwahnten Poren der Rindenlage des Protoplasma, 
einwtlrts gegen die MaschenrSlanie des Scbwammwerkes gerichtet, 
5ffnen sich nacb aussen in LUcken, welcbe zwiscben den Zellen 
binzieben, — in Intercellnlarrftunie. 

Yor langer Zeit, als man allgemein die Zellen in den Epi- 
tbelien entweder unmittelbar aneinander stossen oder dnrcb eine 
Kittsnbstanz verbunden sein liess, babe icb an dem Hantepitbel 
der lebend untersucbten Muscbel Cyclas IntercellulargHnge ange- 
zeigt, die icb wegen desAussebens nnd am derBedeutung willen, 
welcbe icb denselben beilegte, Wassercanftle genannt battel* 

Nur voUige CJnkenDtniss der Dinge, am welohe es sioh handelt, kann, 
wie 68 gescbehen ist, mit der BehauptuDg hervortreten, icb hatte Fallen fiir 
Intercellulargange genommen. Die hellen, oft fein verzweigten, durch Fal- 
tung entstandenen Rinnen, welcbe dem Blick bei Untersuchung des frischen 
Fusses der genannten Muscbel leicht sich darstellen, sind Flacbenbilder 
und baben nicbt das Mindeste mit dem zu tbun, was icb bescbrieben 
babe. Heine Zeicbnung gibt den optischen Durcbscbnitt der Haut; und ob- 
scbon bei geringer Yergrosserung gebalten, weshalb das Epithel als gleich- 
massige Schicbt erscheint, gehen deutlicb die ^^Canalc" senkreobt durcb das 
Epitbel- Darunter folgt die Lederbaut mit ibren von der Musculatur des 
Korpers durcbsetzten Blutraumen. 

Die ausgedebntere Verbreitung solcber das Epitbel dnrcb- 
dringender 6S,nge wies icb spHter an einbeimiscben Gastropoden 
nacb, mit genauer Angabe der Umst^nde, anter welcben am nocb 
lebenden Tbier die Intercellularraume und ibre OefFnungen am 
besten geseben werden kOnnen^). Ferner batte icb aucb ibrVor- 
kommen in der Oberbaut der Anneliden and zwar am Rttssel der 



1) Arcbiv f. Anat. u. Pbys. 1855. 

2) Hautdecke der Gastropoden, Arcbiv f. Naturgescb. 1876, S. 5. 
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lebenden Siylaria proboseidea erw^bnt, allwo sie sich als Llicken 
zwischen den Zellen abhoben^). 

Ich habe jetzt abermals den fraglichen Gegenstand vorge- 
nommen und zwar zunHchst wieder an der Muschelgattnng Cydas 
and lege davon eine neue bei stUrkerer Vergr5sserang erhaltene 
Abbildnng Tor. Im Epithel der Haut des lebenden Thieres, be- 
sonders dentlich am Fuss, treten ans vorgebildete Lichtungen mit 
wasserreinem Inhalt zwischen den Zellen klar entgegen. Sie drin- 
gen einerseits bis znr OberflSlcbe des Epithels and andererseits, 
naeh der Tiefe bin, bis znr Lederhaat, wo sie in deren Lttcken, 
das beisst BlatrSlume, sich 5ffhen^). Auf dem Wege geben sie 
anastomosirende Seitengange ab. Lebende Embryonen, welche 
gerade den bellen Pass weit hervorstrecken, eignen sich besonders 
gut zu den ersten Untersuchungen. 

Wie frtihcr sehe ich auch die gleichen Intercellulargange in 
der Leber der genannten Muschel. Hier zieht sich in denselben 
gern ein festeres Secret in Form farbloser, hSufig brilunlicher 
Kornchenstrange herab, die gering vergrOssert wie fadige Gebilde 
zwischen den'Leberzellen sich ausnehmen^). 

Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, dass man bei wei- 
terem Nachforschen in den Epithelien der verschiedensten Organe 
solche Intercellularr^ume antreflfen wird. Ich habe gelegentlich 
ihrDasein angemerkt vom Darmepithel des Egels Aulocostomumj 
des gleichen Epithels der Asseln und verschiedener Ihsecten (Rau- 
pen, Dipteren}; ebenso wurden sie in den mehrzelligen Speichel- 
drllsen von Nepa^ Naucoris, Larven von Chironomus wahrgenom- 
men. Auch die Malpighischen Gef&sse sind zu nennen, deren 
Intercellulargange schon auf frtther von mir verOffentlichten Ab- 
bildungen angedeutet sind^). Wo immer ich im Augenblicke diese 
Organe ansehe, tauchen bei Kllfern, Dipteren, Lepidopteren, 



1) Phreoryotes Menkeanus, Archiv f. mikrosk. Anai. Bd. I, S. 262. 

2) Tafel VI, Fig. 71. 
8) Tafel VI, Fig. 72. 

4) Histologie S. 473, Fig. 283, A (Malpighisches Gef&ss vom Maikafer). 
Auch von andem Beobachtern werden hin und wieder die Zellenzwischen- 
raume gezeichnet, wenn auch in der Beschreibung nicht darauf RUckfiicht 
genommen wird: man vergleiche z. B. Plateau, Les phSnom^nes de la di- 
gestion et Bur la structure de I'appareil digestif chez les Phalangides. Bull, 
de PAcad. de Belgique, 1876, Fig. 28. 



and zwar im friBchen Zustande, helle Strassen zwischen den Zellen 
aaf. Unter Umstanden k5nnen sie freilich geschwunden sein, z. B. 
wenn die Thiere in Weingeist getOdtet warden: es kann jetzt 
durch erlittene Verslnderung Zelle hart an Zelle sich schliessen. 

Sehr deatliefa sind die Intercellalarrftume femer aoch in den 
Spinngef^ssen der Ranpen and den ihnen entsprechenden Pr- 
ganen gewisser Netzflligler, z. B. der Larven von Phryganea. In 
Uebereinstimmang mit dem riesigen Umfang der die Spinngef&sse 
bildenden Zellen stellen auch die Intercellalargllnge ganz beson- 
ders breite, lichte Wege dar. 

Aber aach andere Zellengrappen, welcbe man nieht zamEpi-. 
thel schlechthin bringt, zeigen bei Insecten da and dort die Zwi- 
schenraume rein and klar; so z. B. der FettkOrper im frischen 
Tfaier Ton Carabus auratus. 

In Zellenlagen von Speicheldriisen der Wirbelthiere batten mehrere 
Beobachter feine „Secretion8rohrchen" beschrieben, welcbe sie fur ein wirk- 
licbes Canalsystem zwiscben den Epitbelzellen erklartcn. Di6 Untexsucbun- 
gen, welcbe icb an den Kopfdriisen der einbeimiscben Scblangen vornabm, 
liessen micb dem gegeniibor aussprecben, dass diese Canale ^^als reine Inter- 
cellulargange anznseben seien*'. Uud icb stellte sie mit den Liickenraumen 
in der Leber der Muscbebi scbon damals zusammen'). 

Erw&hnenswerth ist endlich nocb, dass die Intercellalargftnge 
sich bach tig in das Protoplasma binein verlSingern oder aas- 
sacken k5nnen and ich war daber vielleicbt bereits aaf der rich- 
tigen Spar, als ich beztlglich der Epidermis von Salamandra ma- 
ctdosa gewisse ^Lttckengange and LOcher zwischen den Zellen* 
mit den Intercellalarraamen in Verbindang brachte*). Denn ira 
Verlaaf gegenw'drtiger Arbeit erhielt ich an Epithelien des Dar- 
mes von Insecten, z. B. von 3Itisca vomitoria, mitanter merkwflr- 

1) Kopfdriisen einbcimiscber Opbidier. Arcbiv f. mikrosk. Anat. 187S. 
— Die au8 dem Jabre 1876 stammenden Beobacbtungen der scbwediscben 
Anatomen Key und G. Rktzius, welcbe durcb Injection Intercellularranme 
oder „Saftbabnen*' im Rete Malpigbi der Obcrbaut nacbwiesen. sind mir jetzt 
erst bekannt geworden aus den ,,Biologi8cben Untersucbungen von G. Retzius, 
1881", wabrend icb die von denselben Verfassern entdeckten „eigentbiimHcben 
Canale" im Epitbel der Scbleimbaut der Nase der Saugetbiere scbon friiber 
den Intercellularraumen angereibt babe, sowie aucb die von Andem erwabn- 
ten Oeffnungen im Epitbel des Baucbfells. 

2) Hautdecke und Hautsinnesorgane der Urodelen, Morpbol. Jabrbach 
U, Taf. XX, Fig. 20. 
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dige Bilder, welche an das bei Salamandra Beobachtete nicbi nnr 
anschliessen, sondern darilber hinausgeben. Von den Intercellular- 
g&ngen weg erstrecken sich nUmlicb in den einzelnen Zellenleib 
eine Menge Einbucbtungen mit Seitensprossen, im Kleinen etwa 
so, wie im Grossen eine traubige Drllse von der freien Flaebe 
einer Haut sieb ins Innere senkt 0- Dieses Verbalten ist' darnacb 
angetban, um uns vielleicbt eine andere Erscbeinung verst^nd- 
licher zu macben, welcber nnten pocb gedaebt werden soil. 

§42. 

Zu den zwiscben den Zellen sieb binziebenden GUngen ste- 
ben Br fie ken des Protoplasma in Beziebnng, welcbe sie durch-. 
spannen and die Zellen nntereinander in Verbindung setzen. 

Indem icb mir gestatte die eigenen Erfabrungen Toraasgeben 
zu lassen, so ist es mir bei den obigen Zelleninterstitien von Cy- 
das nicbt gelungen, etwas von Verbindungsstr&ngen zu seben, 
wovon jedocb eine sebr grosse Feinbeit der Ztige die Ursacbe 
sein k(^nnte; vielleicbt aucb waren sie abgerissen und batten sieb 
zurOckgezogen. Hingegen kamen solcbe Auslaufer in den Malpi- 
gbiscben Gefassen der Insecten deutlicb zur Ansicht, sowie die 
dadurcb bewirkte mancbfacbe Verbindung der Zellen. Icb nenne 
die Gattungen Tabanus, Sarcophaga, ChironamuSj Bombyx, Ceto- 
nia^ Trichodes, Ferner waren sie zu seben in den Sericterien der 
Raupen von Bomhyx und Tinea, ebenso in denen der Kftcberflie- 
gen, Phryganea; in den Speicbeldrttsen der mebrfacb aufgefUbrten 
Wasserwanzen ; aucb im Darmepitbel der Asseln und anderwarts^). 
In den bellen Raumen zwiscben den Zellen des Fettk5rpers bei 
Carabus sind die F^en nicbt minder gut bemerkbar. 

In der Zabl und Starke der Verbindungsbrficken zeigt sieb, 
selbst wenn wir an einer und derselben Tbierart die Beobacbtun- 
gen wiederbolen, grosser Wechsel, nocb mehr in den verschiede- 
nen Species und aucb nacb den einzelnen Organen. Beispiels- 
weise sind sie im Magenepithel der Raupe von Bombyx neustria 
ausserst scbmal, in den Sericterien bingegen lang und stark; wess- 
balb sieb an letzteren aucb die weitere Bcobachtung machen lasst, 
dass einzelne der Fortsatze auf ibrem Wege selbst wieder da und 



1) Vergl. Tafel IV, Fig. 45. 

2) Vergl. z. B. Tafel V, Fig. 48, Fig. 50, Fig. 57 ; Tafel VI, Fig. 70. 
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dort sich theilen and wieder znsammen fliessen. Wie weich flbri- 
gens die Ausl&ufer sind, geht daraus hervor, dass der Druck eines 
ganz dttnnen Deckglascs hinreichen kann, am die Verbindongs- 
tMen za lOsen and in Randzacken za yerklirzen. 

Ancb im Bereiche der Wirbelthiere bin ich schon frtther 
in zwei Fallen mit entsprecbenden VerhUltnissen bekannt geworden, 
so bei Pleuroddes and Fetrmiyzon '). In den nnteren Sebichten 
der Oberbaat zogen 8icb zwiscben den Zellen wasserklare RHume 
bin and darcb dieselben gingen vom Protoplasma der einen Zelle 
za den Nacbbarzellen in nnanterbrocbener Verbindnng fasrige 
Forts&tze der Zellsabstanz. 

Ansdrtlcklicb verdient jetzt bervorgeboben za werden, dass 
bereits im Jabre 1872 Bizzozero den Znsammenbang der Zellen 
durcb Forts'dtze in die amgebenden RS.ame binein erkannt and 
dargestellt bat*). Die Abbandlang von Petrone, welcber gleicb- 
falls diesen Baa am ,|Endotber der Synovialcapseln nacbwies, ist 
im gleicben Jabr mit meinen Ver5ffentlicbangen erscbienen^). 

Die bisberigen Untersacbangen belebren ans sonacb, dass 
nicbt bloss bei den verscbiedensten Wirbellosen: Wttrmern, Weicb- 
tbieren, Krebsen and Insecten, in den Epitbelien and verwandten 
Zellenlagen, Intercellalarry^ume zagegen sind, welcbe von Plasma- 
fdden darebzogen sein k(3nnen, sondem dass aacb bei b5beren 
Tbieren: SUagern, Ampbibien and Fiscben der gleicbe Baa sicb 
bat erkennen lassen. Ferner darf angenommen werden, dass der 
_sicb darbietende Weebsel bezliglicb der Weite and Enge der R&ame, 
der Dicke and L'dnge der ZellfortsS^tze, wobl aaf Bewegangser- 
scbeinangen des Protoplasma zurtlckzafilbren ist. Aacb der bis- 
weilen eintretende vOllige Sebwund der gedacbten Interstitien wird 
sicb von dieser Seite ber erkl9.ren lassen. 



I) Bezuglich des Pleurodeles WcUtUi siehe Archiv f. Naturgesch. 1879; 
uber Petromyzon: Hautdecke und Hauls innesorgane der Fische, 1879. 

2) Bizzozero, Ueber den Bau der geschichteten PlattdnepithelieD, in 
Molesghott's Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen Bd. 11 (Heft I, 
1872, der ganze Band tragt die Jahreszahl 1876), eine Arbeit, die mir leider 
lange verborgen geblieben war. 

3) Petrone, Sulla struttura della cartilagine. Giomale internazionale 
delle scienze mediche, 1879, Tav. VIII, Fig. 11. 
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§43. 

Die Verbindang der Epithelzellen unter Bich durch Sub- 
stanzbriicken schliesst an dasjenige an, was man schon seit 
LUngerem an den Zellen anderer Gewebe in Erfahrung gebracbt hat. 

Es bilden ja bekanntlich die strahligen Zellen des Bindege- 
Webes, des Knochengewebes, des Knorpels durcb AuslHufer und 
deren gegenseitiges Verwachsen ein zusammenhtogendes Ganze. 
Die Kenntniss dieser Thatsaehe wirft auch ein Licht auf die Ent- 
stehung jener Epithelien, deren Zellen keine selbstHndigen Gren- 
zen niehr anfzeigen. Ich denke hiebei an die Zellenlage, Matrix 
Oder Hypodermis, unter der Guticnia der ftusseren Hant mancher 
Artbropoden. Man darf wohl annehmen, dass jenes Verwaehsen 
der Zellen durch AuslHufer den Anfang eines Vorganges bildet, 
durch welchen zuletzt die Einzelzell^ gewissermassen untergeht, 
um eine zusammenh^ngende Masse von Protoplasma mit einge- 
streuten Kernen an die Stelle treten zu lassen. 

Auch im Nervengewebe strahlen von manchen Ganglienzellen 
Plasmafftden aus, die wohl theilweise zur Verknttpfung mit andern 
Ganglienkugeln dienen. Doch mogen manche der AnslHufer eine 
abweichende Bedeutnng haben, wenn man sich einer Beobachtnng 
Yon L. Gerlach ') erinnert, der zufolge die aus der Ganglienzelle 
abgehende Spiralfaser mit solchen Fortsatzen des Protoplasma zu- 
sammenhUngt. 

Die feinen Plasmafdden des Zellenleibes haben ferner in Epi- 
thelien dort, wo sie an der freien FlRche der Zelle abgehen, 
Bezug zu cuticularen Schichten verschiedener Organe. 

Ich babe seiner Zeit dichtstehender Strichelchen gedacht, 
welche im Nahrungscanal und den Malpighischen Gefdssen der 
Insecten den Eindruck vOn PorencanHlen hervorriefen *). Spater 
geschah auch die Wahmehmung, dass die Intima der Organe unter 
Umst^nden sich wie in St&bchen zerspalte. Solche und Hhnliche 
FU\e ergaben den Schluss, dass von den Zellen abgehende FSUl- 



1) L. Gerlach, NervenendigtiDgeD und Musculatur des Froschherzens. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. 66, Taf. XI, Fig. 5. 

2) Histologie, S. 336, Fig. 181, Darm der Raupe von Noctua aceris] 
S. 465, Fig. 228, C Malpighisches Gefafis von Phryganea grandia; S. 475, 
Fig. 284/ Malpighisches Gefass von GasiropaclM. 

Lo3'dlg, niitemichungen. 6 
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chen, vei^leichbar den Wimperhaaren, den Anlass zur Entstehnng 
der Poren in den Cuticularschichten liefern *). Den bestimniten 
Nachweis erbrachten die Stndien ttber die Entwicklung des Cho- 
rions bei Insecten*). « 

Im Verlaufe vorliegender Untersnchungen Hess sich abermals 
Uberzeugend sehen, dass haarfSrmige FortsStze des Protoplasroa 
bei der Strichelung der bomogenen Intima im Spiele sind. Es 
seien hierzu erwUhnt die Epithelzellen des Magens der Asseln'), 
die Serict^rien der Raupe von Bombyx neustria*), die Malpighi- 
schen Ge&sse von Forfktda, Bombus, der Larven von Cetania 
aurata. 

Ein' bemerkenswerther Unterschied im Ueberdecktsein durch 
die Intima kann sich darin kundgeben, dass die Zelle nur an der 
oberen oder freien Flache ttberzogen erscheint und desshalb die 
Cutieula im optischen Schnitt wie geradlinig von der einen zur 
andern Zelle fortgeht. Beispiel: das Epithel im Magen der As- 
seln und Raupen. Oder die Zellen, gewissermassen von einander 
abgerttckt; sind von dem gestreiften Saum nicht bloss oben, son- 
dern auch seitlich umzogen, so dass nur der Fuss der Zelle frei 
bleibt. Diesem Verhalten begegnen wir z. B. in den Malpighischen 
GefHssen der Larven von Cetania aurata: die Zellen haben fast 
ringsum einen dicken gestreiften Gttrtel und jenseits desselben 
spaunen sich die Verbindungsfllden aus*). Bezeichnende Bilder 
entstehen dadurch auch in der Profilansicht. Nehmen wir z. B. 
das Epithel des Nahrungsrohres von Musca vomitoria, so erscheint 
die Zelle, von der Flache betrachtet, abermals wie ringsum mit 
der streifigen Zone der Intima ausgestattet ; im senkrechten Schnitt 
des Darmrohres aber ist nicht nur der nach aussen gekehrteFuss 
der Zelle frei von der streifigen Zone, sondem es macht die letz- 
tere anscheinend zwischen die einzelnen Zellen beuteli'Ormige Ein- 
sackungen. In Wirklichkeit sind dies aber die zwischen den 
stark vorragenden Zellen hinziehenden Rinnen, welche jetzt im 
optischen LSlngsschnitt gesehen werden. 



1) Vom Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 35. 

2) Eierstock und Samentasche der Insecten, Nov. act. acad. Loop. Ca- 
rol. 1867, S. 14, Taf. II, Fig. 10 (Timarcha tmehricosa). 

3) Tafel VI, Fig. 70. 

4) Tafel V, Fig. 51. 

5) Taf. V, Fig. 56. 
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Noch ein andres Verhalten ist bier anzureihen ^). In den 
Malpighischen Gef&ssen der Larve von Chiranomus plumosus faltete 
sich die OberflHehe der einzelnen grosBen Zelle selber in tiefe Fur- 
en ein, wodurch von der Flftcbe genqmrnen der Zellenleib in 
laater wie selbstS^ndige Ballen zerlegt erschien, durch welehe sich 
gleichsam belle verzweigte Strausen binzogen. Verglicb man da- 
mit den gestrichelten Innensanni, der an mancben Stellen Spuren 
yon Zerklllftung gab, so darfte wobi der Gedanke kommen, dass 
beide Erscheinungen zusammengehOren und sicb nur durch Fein- 
heit und Derbheit der Einbuchtnng von einander unterscheiden. 



Kern nod KernkSrperehen. 

' Im Hinblick auf den Nucleus und Nucleolus ging das Be- 
streben dahin in den Fragen vorwSlrts zu koromen: welches ist 
der feinere Bau des Zellenkerns und welches ist sein Herkommen. 

§ 44. 

Vor allem und in mehrfachem Betracht ist es von Bedeutung, 
dass auch in vielen der bisher erOrterten grossen Zellenk5rpern, 
w&hrend des lebenden Zustandes, der Kern sich so wenig voni 
Zellenleib abbebt, dass er hOchstens das Ansehen eines schwach 
umsRumten, gleichmassig lichten Fleckes der Zellsubstanz dar- 
bietet; ja er kann zugegen sein, ohne dass man iiberhaupt etwas 
von seinem Umriss in der lebenden Zelle zu entdeeken vermag. 
Gelingt es die Begrenzung solcher Kernflecken genauer ins Auge 
fassen zu kOnnen, so ergiebt sich, dass das Schwamniwerk des 
Protoplasma es ist, welches den Binnenraum absteckt, in dem 
sicb die noch indifferente Kernsubstanz befindet oder angesam- 
melt hat. 

Ein weiterer Fortschritt ist es dann, dass der lebende 
Kern sich von einer ihm selber angehOrigen Linie oder „Mem- 
bran** begrenzt zeigt, seine Substanz aber, in ifelcher beim Ab- 
sterben oder nach Reagentien charakteristische Structuren, ein 



1) Tafel VI, Fig. 44. 
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Netzwerk z. B., zum VorBchein kommen» einsiweilen hell und ho- 
mogen aussieht. Noch am ehesten kann ein H9,afchen von K5rn- 
chen Oder besser ausgeprHgter «Kernk()rperchen'^ schon jetzt zu- 
gegen sein. . • 

Einer derartigen BeschaffeDheit des Kerns gegentiber gibt es 
denn anter den obigen Zellen der Infiecten, Krebse und Welch- 
thiere auch solche, und zwar nicht selten, allwo bereits im leben- 
den Zustande des Kerns, und in Wiederholnng dessen, was der 
Zellenleib aufzeigt, eine Scheidung der Substanz in ein festeres 
Schwammwerk und in eine hellere, weichere Zwischenma- 
terie sieh kundgibt. Und ich mOchte in Erinnerung bringen, 
dass dieses in neuerer Zeit so viel besprochene Maschenwerk im 
Innern des lebenden Kerns von mir schon lange zuvor und zwar 
an den grossen Kernen des Triton cristatus wahrgenommen und 
angezeigt worden ist^). 

In der Anordnung der BSllkchen und BlUttchen des Schwamm- 
werkes, ob mehr regelmHssig oder unregelmassig ebenso was Dttnne 
und Dicke, KUrze und LS^nge der BUlkchen betrifft, machen sich 
in den einzelnen Zellenarien bleibende Verschiedenheiten bemerk- 
lich. Selbst Kerne, welche bei mUssiger Vergrdsserung ein dicht 
granulares Aussehen haben, zeigen unter Tauchlinsen eine eng- 
maschige Beschaffenheit, wozu als besonders gttnstiges Object die 
Eiweissdrtlse am Geschlechtsapparat der Gastropoden genannt sein 
mag. Der grosse Kern der Zellen dieses Organs sieht, etwa bei An- 
cylus, Planorbis, Limax^ zun^chst so aus, wie wenn er dicht und 
gleichm'dssig mit K5rnchen erfttllt w^re; genaueres Zusehen be- 
lehrt aber, dass seine Substanz von einem gleichmassig engmaschi- 
gen, dichtesten Schwammwerk gebildet wird: man kOnnte auch 
sagen, die Substanz sei in 'dusserster Weise von kleinen gleich- 
grossen Vacuolen durchbrochen. 

Eine fernere Wiederholnng von dem was das Protoplasma 
des Zellenk5rpers an sich haben kann, zeigt sich auch bin und 
wieder darin, dass die BUlkchen vom Rande des Kernes her eine 
gewisse strahlige Kichtung einhalten. Beispielsweise seien hierzn 
erwUhnt die grossen Kerne im Darmepithel der Asseln oder auch 
das KeimblSlschen von Eierstockseiern der Insecten. 

Es kann das Balken- und Maschenwerk des Kernes gr(5sRere 



1) Vergl. Vom Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 14. 
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Lticken in sich entstehen lassen, die zwar ihrer Wesenheit nach 
gleichzusetzen sind den kleinen Interstitieo, aber andrerseits anch 
wie eine neue Bildang im Innern des Kerns sich auanehmeo. 
Mnstern wir z. B. das gesammte Bftlkchenwerk in dem einzelnen 
Kern der grossen Ganglienkugeln des Gehirns von Limax anf- 
merksam dnrch, bei fortw^hrendem Wechsel der Einstellung, so 
kann nicht entgeben, dass zwischen der Gesammtheit der Balken 
manebfach buchtige HoblrSlume sicb auftbnn, die bis zu bedeuten- 
der GrOsse gehen and wie es scheint nor von Flttssigem erfllllt 
sind^). Aehnliches erblickt man in den Kernen des bebUterar- 
tigen Abscbnittes der Speicheldrttsen von Nepa cinerea^), 

Es kommt vor, dass die festere Substanz des Kernes za 
einer dilnnen Rindensehicht znrtiekgegangen ist and solche Kern- 
arten sind es gewesen, welche fttr geringe Vergrttsserung den 
Eindruck von ^blaschenfttrmigen** Kernen machten. Bei einer 
Form dieeer Kerne — es sind jene in den «Samenk(5rpem'' des 
Lifhobius — stiessen mir auch ZnstRnde auf, welche zn einer Reihe 
zusammengefasst die Weise versinnlicben m(5gen, wie die Rinde 
sicb bei der Theilung des Kernes verh^lt. Man siebt nUmlicb 
Kerne, von deren Randschicht nur schwache Zacken einwHrts vor- 
springen - nabezn noch rein .biaschenfBrmige" Kerne — ; dann 
solche, bei denen die Zacken sich zu einem Strahlen- und Netz- 
werk bis zum Nucleolus bin fortgebildet haben; endlich Kerne, 
deren Nucleolus in zwei HUlften auseinander gegangen ist, wovon 
jede in einem lichten von hyaliner Substanz erfflllten Raum liegt. 
Die Umgrenzung und Scheidewandbildung lUsst sicb aber hiebei 
nur auf Verdichtung der opaken oder Netzsubstanz zurtlckftlhren. 
Es scheint, dass die Vorgange bei der einfachen, von jeher be- 
kannten Kerntbeilnng, bier in einer ihrer Stadien aufgedeckt sich 
zeigen®). 

§45. 

Zu dem Schwammgeraste des Kerns stehen in unmittelbarem 
Bezug die Gebilde, welche herkOmmlich KernkOrpercben, Nu- 
cleoli, genannt werden. Sie sind Theile des Kernnetzes, die jetzt 
schon der Betrachtung unterzogen werden sollen, um nachher 



1) Tafel VII, Fig. 73. 

2) Tafel V, Fig. 46. 

3) Taf. VII, Fig. 81a, Fig. 81b, Fig. 81c. 
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wieder aof merkwtirdige Umllnderangen, welche anch bei Insecten 
das Kerngertlst erfahren kann, zurilckznkommeD. 

Die Nucleoli k5nneu als eine Vielzahl von Kdrnchea er- 
scheinen, die unter sich gleichwerthig sind, bald zerstreat fiber 
das Kerninnere bin, bald aucb mehr an einer bestimmten Stelle 
znsammengedrHngt. Nicht selten llb»st sich bei genauem Zusehen 
in der Menge kleiner und anter sich gleicher Kernkt^rper, ein 
grOsserer Nucleolus, ein .Erster unter den Gleichen" anffinden 
(Epithet des Eierstocks von Aglia tau). 

Auch eine gewisse regelm&ssige Gruppirung k(5nnen die Kern- 
kOrperchen da und dort einnehmen. Von flacher Form, in der 
Vierzahl und in bestimmter Eotfernung llbereinander sab man sie 
— wahrscheinlich ein nur vorObergehender Zustand — inncrhalb 
des Theiles der Speicheldriise von Naucoris, welcher sich wie ein 
Anh^ngsel des zweiten Paares ausnimmt. 

Wahrhaft riesige KernkOrper kommen zu Stande, wenn viele 
Nucleoli zu einem einzigen KOrper zusammenfiiessen. VerglMchen 
wir z. B. den Keimfleck in den Eierstockseiern der Larve einer 
Libelluld mit dem Kemk5rper aus den grosseu Ganglienzelle des 
Bauchmarkes von demselben Thier, so verhlUt sich der letztere, 
der an sich gar nicht unbedeutend ist, wie ein kleines TheilstOck- 
chen zu dem ersteren. Von grossem Umfang ist auch der Nucleo- 
lus, wenn er ungetheilt a^ftritt, in. einem Paar der Speicheldrlisen 
der Wasserwanzen {Nepa^ Naucoris). 

Prttfen wir Herkommen und Beschaffenheit der KernkiHper 
nHher, so ist bezttglich der kleinereu Nucleoli leicht festzustellen, 
dass sie aus Verdichtungen oder Knotenpunkten des Kernfaden- 
netzes den Ursprung nehmen. Daher schon im frischen Zustande 
solche Kernk5rpercheu einen zackigen Saum haben, auch durch 
Spitzeu und Striche sich verbinden, die bis zum Rande des Kernes 
gehen. 

Aber selbst die gr^sseren Nucleoli, vielleicht ttberdies durch 
Berandung und Beschaffenheit ausgezeichnet und wie etwas vom 
Kemnetz Verschiedenes sich darstellend, erweisen sich als Umbil- 
dungen von Partien der Kernfaden. Und da sich noch manche an- 
dere eigenartige Verhaltnisse hinzugesellen, so mag es nicht un- 
zweckmSlssig sein, eine Reihe einzelner Zellenarten mit Rllcksicht 
auf diesen Punkt vorzuftihren. 

1. In den Ganglieuzellen aus dem Gehirn einheimischer 
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Nacktschnecken, Liniax oder Arion, erscheinen die Nucleoli, deren 
Zahl mit der GrOsse der Ganglienkugeln zanimmt, auf den bis- 
herigcn Abbildungen durchweg in der Gestalt eiDfacher, randlicher, 
frei liegender Kdrper. In Wirklichkeit aber sind sie nicht bloss 
von zackigem Uniriss, sondern die Spitzen des Randes Ziehen sich 
in feine Strahlen aus; indem nan die letzteren nahezu von gleicher 
Lange sind und an gleicher Stelle ins ttbrige Maschennetz des 
Kerns iibergehen, entsteht ein regelmassig begrenzter, von FSlden 
durchsetzter Raum um den einzelnen Nucleolus, in unverkennbarer 
Wiederholung dessen, was Kern und Protoplasma zu einander 
zeigen. Der Nucleolus selber ist nicht von homogener N$itar, 
sondern zeigt sich durchbrochen von Vacuolen und n^hert sich 
dadurch bei Anwesenheit einer grOsseren Zahl von Hohlr9,umen 
der netzigen BeschafEenheit ^). 

2. In den Malpighischen Gef^ssen von Sarcophaga car- 
naria hebt sich ebenfalls ein Hohlranm urn den Kernk6rper deut- 
lich ab; in den Speicheldrtisen desselben Thieres haben grOssere 
Nucleoli durch die Menge der ^ Vacuolen eine geradezu schwam- 
mige Zusammensetzung angenommen. 

3. In der traubenfbrmigen Speicheldrtlse des Wasser- 
skorpions Nepa cinerea stellen sich im lebenden Zustande die 
Kernkorper wie Ballen oder Klumpen dar, deren Gruppirung ver- 
schieden ist: vielleicht am h^ufigsten sind drei oder mehrere StUcke 
zugegen, von gebogener und geknickt walziger Form. Der ein- 
zelne Balken, n&her ins Auge gefasst, ist ein Netzwerk mit dich- 
ten Knotenpunkten und es zeigt sich durch eine Aenderung in 
der Beschaffenheit des Balkenwerkes 6me nnverkennbare Quer- 
streifung *). 

4. Noch auffallender sind die Structuren, auf welche zuletzt 
angespielt wurde, bei der nahestehenden Wasserwanze Naucoris 
cimicoides. In den Zellen der traubigen Speicheldrttse ist der 
Nucleolus meist ein iRnglicher grosser Ballen, dessen eines Ende 
sich auch wohl zu einem 8elbst9.ndig gewordenen Sttlck abgelOst 
hat. Er kann auch die Gestalt eines Halbringes haben, ein an- 
dermal lappig werden und selbst in eine Menge kleiner Stttcke 
auseinandergehen, ein Wechsel, welcher nur, indem wir ihn auf 



1) Tafel VII, Fig. 73. 

2) Tafel IV, Fig. 87. 
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BewegungserscheinuDgen zurUckfllhreD, verst^ndlich ist. Hat man 
das Stadiam vor siqh, in welchem er die Form eines Halbringes 
hat, 80 lUsst sich bestimmen, dass er nicht cjlindrisch, sondern 
bandartig ist. Wird geh5rige VergrOsserung angewendet, so zeigt 
sich die Substanz durchbrochen: man nnterscheidet ein solides 
Balkenwerk und davon umschlossene Bftume. Das Balkenwerk 
ist ansgezeichnet durch den Gharakter entschiedener Querstreifang 
und bei bandartig verlUngerter Form des Nucleolus kann die Quer- 
streifung wie in Spirallinien Ziehen *). Bei sehr hoher VergrOsse- 
rung erinnert die letzte sichtbare^Zusammensetzung der Querstrei- 
fung an den Bau quergestreifter Muskelsubstanz: wie dort sind 
es kleine, anscheinend rundiiche oder eckige KOrper — Primitiv- 
theilchen — , welche sich so aneinanderreihen, dass imraer zwi- 
schen ihnen hellere Substanz bleibt, vergleichbar im Ganzen einer 
Fibrilie oder auch Scheibe des quergestreiften Muskelcylinders. 
Und indem wir die Nachbarschaft der querstreifigen Partie in 
die Betrachtung heranziehen, bekommt man den Eindruck, dass 
es die Knotenpunkte des ursprtlnglichen Netzes sind, welche in 
bestimmter Weise sich ordnend dadurch die Querstreifnng er- 
zeugeri. 

Die Erscheinung, dass die frische aus dem Thier genommene 
Drilse in einer Partie ein sehr belles Wesen an sich hat, rtihrt 
davon her, dass nicht bloss das Protoplasma in Secretmasse 
umgewandelt ist, sondern auch jede Spur des Kerns und Kern- 
kOrperchens geschwunden sein kann. Die Umwandlung des gros- 
sen Nucleolus glaube ich auf denselben Vorgang zurttckfubren zu 
k5nnen, der am ZcUenleib ablHuft. Das Balkennetz n'dmlich tritt 
zuriick und vergeht, unter gleichzcitiger Vermehrung der Zwischen- 
substanz; man k5nnte auch sagen, die ursprttnglichen Maschen- 
r^ume oder Vacuolen weiten sich derart aus, dass das Balken- 
werk zum Schwund gebracht wird. 

§ 46. 

Beit geraumer Zeit bin ich auch mit Verh^ltnissen des Kerns 
und Kernk(Jrperchen8 bei den Larven einiger Dipteren bekannt ge- 
worden und lege die Wahrnehmungen darQber vor in der Form wie 
sie frtther gewonnen wurden, ohne auf das Uebereinstimmende 



1) Tafel V. Fig. 47. 
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and Abweichende einzngehen zwischen den eigenen Beobachtungen 
and jenen von Balbiani, welcher vor Knrzem den Bau des Kerns 
dieser Insecten zuerst angezeigt hat 0- 

1. In den Zellen der Speieheldrtisen der gemeinen and 
darch die rothe Farbe des Blates so aaffallenden Larve von Ghiro- 
nomus plumosus') zeigt der scharfamrandete Kern meist einen 
einzigen grosseu KemkOrper von verschiedener Form: randlieh, 
eckig bis ins Lappige. Das Letztere fttbrt zar AblOsung von 
Stttcken, wodarch sich die Zahl der Nocleoli vermehrt. 

Als allgemeiner Charakter stellt sich dar, dass der Kern- 
k(5rper ansgehohlt ist and der Innenraam entweder gegen das 
Kerninnere sich 5ffnet, hUafig so weit, dass der Nacleolas einem 
schalenfbrniigen KOrper Hhnlich wird, oder es zieht sich der Hohl> 
ranm gegen nachher za beschreibende bandartige Gebilde bin. In 
letzterem Fall namentlich nimmt der den Hohlraum erftlllende 
helle, homogene Stoff ein gewisses glftnzendes Aussehen an. Bei 
blasserer Beschaffenheit der homogenen Sabstanz llUst sich z. B. 
an dem grossen lappigen Nacleolas im optischen Schnitt noch 
aasserdem feststellen) dass das Innere der H5hle strahlig ge- 
fichert ist»). 

Nebst der grossen Innenh(5hle erscheint anch die begrenzende 
Umgebang — Wand des Nacleolas — von zahlreichen, kleinen 



1) Balbiani, Sur la structure du noyau des cellules salivaires chez les 
larves de Chironomus. Zopl. Anzeiger 1881. 

2) Es ist die Larve, welche man fast zu jeder Jahreszeit aus dem 
Schlamm der Graben sich verschaffen kann und schon im vorigen Jahrhun- 
dert das Interesse eines Ledebmueller, Reaumur und Anderer erregt hat. 
Man nannte sie dazumal „rothe Schlamm wiirmer" oder auch in Anbetracht 
ihrer Bewegungen „den Harlekin'*. Vergl., besonders bezuglich des Biolo- 
gischen, GoEZS in dem Aufsatz iiber die Qekonomie der Essig^aale, Natur- 
forscher 1782, 18. Stuck, S. 60. 

Die Larren einer Oertlichkeit, der ich die Thiere eine Zeit lang ent- 
nahm, beherbergten fast alle den Fadenwurm Mermis, Bis zu fiinf Stii- 
cken schoben sich die letzteren aus den angeschnittenen Larven hervor, 
kaum zum begreifen, wie sie alle darin Platz gefunden batten. Aus Thie- 
ren, welche in doppelchromsaurem Kali getodtet die Nacht iiber darin ge- 
legen batten, kamen die parasitischen Fadenwurmer trotzdem noch lebend 
zum Vorschein. 

3) Vergl. z. B. Tafel IV, Fig. 39. 



Vacaolen durchbrochen und starke Linsen lassen deutlich werden, 
dass der ganze Kernkbrper eben wieder die Structur eines Sehwamm- 
gebildes besitzt. Stellen wir auf den Rand ein, so zeigt er sich 
leicht gezackt uud es kann schoo im frischen Zustande gelingen, 
die Zacken in feinste belle Fadchen verllLngert za sehen, welcbe 
das im Uebrigen bomogene Innere des Kerns durchzieben. 

Ausser dem Nucleolus nimmt die Aufmerksamkeit ganz be- 
sonders in Ansprucb ein kn9,aelartiges Gebildc, ausgezeicbnet 
abermals dureb Qnerstreifung. Die Tbeile desselben Ziehen in 
Bogen und wiederbolten Scblingen dureb das Innere des Kerns. 
Man kann znerst der Meinung sein, dass ein einziges walziges 
Stuck sSlmmtlicbe Windungen erzeuge, w^brend man splLter die 
Ueberzeugung gewinnt, dass mebre und in gewissem Sinn selb- 
standige Cylinder zugegen sind. Eines der Bogenstticke bUngt 
immer mit dem Nucleolus zusammen, welcber dadurcb gewisser- 
massen den Wurzelballen einer der Bogenscblingen bildet. 

Dureb die auffSlllige Qnerstreifung der gewundenen Zttge 
werden wir wieder an Muskelsubslanz so lebbaft erinnert, dass, 
begegneten uns die Theile in einer Gegend des Organismus, wo 
wir quergestreifte Muskeln erwarten dtirfen, man dieselben wirk- 
licb ftlr solcbe nebmen konnte. Denn mit Taucblinseu unterscbei- 
den wir abwecbselnd je eine dunkle und belle Querlinie und seben 
die erstere, welcbe leicbt gekerbt ist, zusammengesetzt aus ein- 
zelnen kleinen Stttckcben, vergleicbbar den Elementen einer Mus- 
kelscbeibe. Die feinen Abtbeilungslinien der den Querstricb bit- 
denden StUckcben erstrecken sicb ferner dureb die belle Zwiscben- 
zone, so dass dadurcb aucb eine Art von zartesten L&ngslinien 
zum Ausdruck kommen kann. Dureb Zusatz einer Spur von b^r- 
tenden L()sungen auf die friscbe Drtise kQnnen die Zeicbnungen 
liocb klarer gemacbt werden, obscbon sie fibrigens schon im leben- 
den Zustande deutlicb genug sicb abbeben^). 

Am Rand der querstreifigien Cylinder lassen sicb da und 
dort Slusserst zarte und blasse Anheftungsf&den in Sicbt bringen, 
welcbe nacb der Umgrenzung des Kerns binzieben. Am ganz 
friscben und sauber bebandelten Object wird man meist vergeb- 
licb nacb diesen Seiteustrablen sp^ben; f(ir gew()bnlicb treten sie 
erstberyor, wenn sicb ibre Licbtbrecbungsverb^ltnisse geM,ndert haben. 

1) Vergl, Tafel IV, Fig. 43. 
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Noch sei bemerkt, dass es auch dorch Reagentien nicht ge- 
glttckt ist, die Cylinder in eigentliche Scheiben zu zerlegen. Die 
,,QoeT8treifang'' beschrankt sich auf die Peripherie des Cylinders, 
ohne aber blosse Faltnng oder Leistenbildung zu sein. Gross ist 
auch die Yer^nderlichkeit des Gebildes Unsseren Einflllssen gegen- 
tiber: eine Spar von Weingeist dem Wasser zngesetzt, macht die 
Zfige stark aufquellen, bis zum Verschwinden blass, and die Qner- 
streifung kann nnr noch mit Mfihe entdeckt werden. 

2. Im Hinblick auf die Frage, woher die querstreiiigen Cy- 
linder ihren Ursprung nehmen, gaben solche Larven Aufschlass, 
welche der Verpuppang nahe standen lind dabei, wie es schien, 
gewisse Rtlckbildungsprozcsse dnrchmachten. Man sieht da Kerne 
mit grossem £lstigeni Nucleolus, dessen Strahlen in einiger Ent- 
fernung noch als echte queratreifige Bogen und Schleifen sich 

. zeigten. Ein andermal war nichts mehr davon zugegen, sondern 
nur der grosse buchtige Nucleolus, dessen Ecken in BQschel von 
Strahlen ausgingen. Sonach liegt der Schluss nahe, dass die quer- 
streiiigen, eigenartigen Bogenstticke durch Umbildnng des den 
Kern durchziehenden Maschenwerkes entstanden sind. 

An ganz jungen Larven, die man wegen geringer Grosse 
und Durchsichtigkeit ohne weiteres unter das Mikroskop bringen 
kann, ist znn&chst in dem hellen Kern ausser dem grossen Nu- 
cleolus, keine Spur von den querstreifigen Theilen vorhanden. 
Der Nucleolus selbst erscheint gezacktrandig, besteht bei gewisser 
Ansicht deutlich aus zwei Halften und besitzt eine H()hlung. Nach 
und nach, wUhrend das Thier noch lebt, tauchen die querstreifigen 
Bildungen auf und zwar zunHchst der innern Pl&che des Kern- . 
randes; ihre Zahl nimmt unter den Augen des Beobachters zu, 
ebenso die Menge der Krtimmungen; im gleichen Schritt mit die- 
sen VorgSngen vermindert sich der Umfang des Nucleolus, er 
wird kleiner, homogener und erscheint gegen die Kemmembran 
angedrtlckt. 

3. Auch bei einer andern kleinen, hellen Dipterenlarve, die 
ich nicht nHher zu bezeichnen weiss, aber der Gattung Chirono- 
mm nahe steht und in Grslben mit fliessendem Wasser lebt, sehe 
ich ganz fthnliche VerhSlltnisseO. Durch rasches Abschneiden des 
Kopfes fallen, wie bei den grossen Larven von Chironofntis plu- 



1) Tafel IV, Fig. 38. 
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mosus, die beiden Speicheldrttsen leicht vor und liegen in der Blat- 
fltissigkeit des Thieres, welche sich zugleich mit ergossen hat. 
Den Kern der Zellen, welche in dieser Weise gewonnen wurden, 
bildet eine wasserklare Sabstanz, man mochte beinahe sagen, eine 
helle LOsang und es zeigt sich wieder die Vielgestaltigkeit des 
Nucleolns. Bald ist es ein einziger von rundlicher, ein andermal 
einer von lappig-^stiger Form; in einem dritten Kern ist er in 
zwei nnd drei Sttlcke zertheilt, dabei aber immer mit einem Hohl- 
raum im Innern versehen. In solchen lebenden Zellen iSlsst sich 
innerhalb der wasserklaren Substanz des Kerns von den qner- 
streifiges Gylindern abermals zunSlchst auch uicht die mindeste 
Andeutung entdecken, wahrend doch bei geschHrftem Znsehen 
and abwechselnder Beleuchtung die Anwesenheit eines feinsten 
Netzes erkennbar wird. 

Bringt man nun, wahrend des mikroskopischen Beobachfens, 
mit der Spitze der Nadel an den Rand des Deckglases ein Mini- 
mum z.. B. von einer schwachen doppelehromsauren Kalildsnng 
Oder selbst nur von reinem Wasser, so tauchen nach Verlauf eini- 
ger Minuten in dem bisher wasserklaren ^Kerninhalt'' die quer- 
streifigen Cylinder auf, erst zart und schattenhaft, dann immer 
sch^rfere Linien annehmend. Dabei w^chst die Zahl der bogigen 
Stficke so, dass fast das ganze Kerninnere davon erfUllt ist. 
Auch iSlsst sich verfolgen, dass die Bogensttlcke sowohl unter sich 
netzig verbunden sind, als auch mit dem Nucleolus. 

Man darf wohl annehmen. dass die fraglichen Gebilde, bevor 
sie dem Auge sichtbar werden, schon dagewesen sind und nur 
erst jetzt sich abheben, weil die Lichtbrechungsverh'dltnisse sich 
ge^ndert haben. Zur BekrHtttigung dieser Ansicht mag in Erin- 
nerung gebracht sein, dass in den ausgebildeten Larven von Ghi- 
ronomm plumosm die Bogen und Schlingen im Innern des lebenden 
Kerns sehr blass sind, wflhrend der Nucleolus ein scharfrandiges 
Aussehen hat. 

4. Bei dem ungewtthnlichen Wesen, welches die in Rede 
stehende Sache an sich hat, sei erw^hnt, dass ich die beschriebe- 
nen Vorg'ange auch noch an einer weiteren Dipterenlarve des 
Wassers beobachtet habe, welche in ihrer Gestalt stark von Chiro- 
nomus abwich und zu einer andern Gattung geh5ren muss. Es 
genttgte wieder der Zusatz reinen Wassers, um in dem noch leben- 
den, bei dieser Larve kleineren Kern, die Brocken querstreifiger 
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Substanz auftreten zn machen, von welcher zuvor nicht das Min- 
deste zu sehen war. 

§. 47. . 

Nach den im Bisherigen vorgelegten Untersuchnngen kOnnte 
es scheinen, als ob bloss die Speicheldrtlsen es w'dren, io denen 
die Umbildung des Maschenwerkes des Kerns zn querstreifigen 
BogenstUcken stattfinde. Dem ist aber keineswegs so, vielmehr 
l^sst sieh besagte Umwandlang aach in Kertien anderer Orgaue 
aufzeigen. 

1. In den Malpighischen GefHssen. Hier springt bei 
der Larve von Chironomus^) wegeu der GrOsse des Kerns die 
ganze Erscheinung verhMtnissm^ssig leicht in die Augen und es 
konnte all das Einzelne, was im Obigen liber Form and Beschaf- 
fenheit der Theile im Innem des Kerns der Speicheldrtlsen vor- 
gebracht wnrde, aiich beztiglicb der Malpighischen 6ef&sse wie- 
derholt werden. Weniger deutlich sind diese Sonderungen in den 
Kernen der Malpighischen GeiUsse von Musca vomitoria, Doch er- 
blickt man auch hier, etwa bei Zusatz eines Minimum sehr ver- 
dtlnnter PikrinsSlure, nahe der Innenfiache des Kerns wulstige 
blasse Massen, welche von querstreifiger Natur sind und an deu 
feineren Str^ngen wenigstens etwas Querkorniges an sich haben. 

2. Ferner sind anzureihen die Kerne der gewohnlichen Epi- 
thelzellen des Darms der Larven von Chiranotnus. Wegen der 
geringeren GrOsse der betreffenden Theile wird man zwar, ohne 
durch Erfahrungen von anderwarts vorbereitet zu sein, zuerst nur, 
und insbesondere bei Anwendung gew5hnlicher Linsen, von Krtt- 
meln sprechen wolleu, welche um den Nucleolus herum liegen. 
Durch Tauchlinsen erhalteu wir aber die bestimmte Ueberzeugung, 
dass sich hier, wenn auch in kleinerem Massstab, dieselben Ge- 
staltungen abspielen wie in den Speicheldrtlsen und den Malpi- 
ghischen Gefdssen. 

3. Weiterhin mochte auf die Eierstockseier einer zarten 
Libellenlarve, wohl in die Gruppe von L. puella gehOrig, hinzu- 
weisen sein ; die EierstocksrOhren, aus dem frischen Thier genom- 
men, bieteu schon an sich ein gar reines, sch5nes Object dar und 
die Kerne der hellen, klaren Eier zeichnen sich durch einen gros- 



1) Tafel IV, Fig. 44. 
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sen Nucleolus oder Keimfleck aus. Der letztere gewUhrt dem 
ersten Blick nach das Bild eines HHufchens von Rttrnern, aber 
genaueres Betrachten lebrt, dass das ^EOrnchen'^ keineswegs ein 
homogenes KlUmpchjen ist, sondern einerseits eiue HOhluug be- 
sitzt und auBserdem durch AusllLufer mit den benaehbarten „K5r- 
nern'^ zusammenbUngt; es ergibt sieb eben, dass der ganze Nu- 
cleolus wieder die Strnctur eines Scbwamm- oder Mascbenwei'kes 
bat. Zu den besagten kleinen Hohlr^nmen kommt auch nocb ein 
grOsserer im Innern des Nucleolus zum Vordcbein, gefttllt mit beller 
Substanz. Der lebende Nucleolus zeigt ferner langsam ablaufende 
leichte Gestaltver^nderungen, wobei sich nacb und nacb einzelne 
Klttmpcben mebr oder weniger absondem und gerade an'solcben 
sind Spuren der Querstreifung zu erkennen, doch allerdings viel- 
leicht nur fllr das Auge Desjenigen, welcher die entsprechenden 
Bildungen, etwa in den Speicbeldrttsen von Ghironomus, bereits 
verfolgt hat. Dass es sich sonach abermals bier urn eine bestimmte 
Form der Umbildung des Balkenwerkes in querstreifige Substanz 
handelt, steht wohl ausser ZweifeH). 

Nach Gebrauch von Reagentien, z. B. von ^usserst verdQnnter 
PikrinsHure, zeigen Nucleolus und Nucleus unsrer Zelle beach- 
tenswerthe Ver'sinderungen, welehe die Annahme, dass auch diese 
Theile von zusammengesetzterer Bildung und dabei typischer An- 
ordnung seien, bekr^ftigen. Es hebt sich n^mlich im Innern des 
Nucleolus scharflinig ein KOrper ab, den man nach GrOsse und 
Lage fflr jene, jetzt erhSlrtete, Substanz halten darf, welcbe im 
lebenden Zustande den erwahnteu Innenraum des Kemk5rpers 
erfUllt. Um den Innenkorper zieht eine Hohlung und von dieser 
weg gehen belle Strassen in strahligem Verlauf durch die Sub- 
stanz des Nucleolus, um dann in einen freien ringsherum gehenden 
Raum einzumUnden^). Die dicht gewordene Materie des Nucleolus, 
durchzogen von den hellen Strahlen, ist das vorhin erwUhnte 
grobe Schwammwerk. Nach aussen bis zur Grenze des Kerns 
folgt ein zartes, engmaschiges Netz dort, wo am lebenden Kern 
AUes hell und klar war und ohne Spur von B'sllkcben. 



1) Vergl. Tafel V, Fig. 52, Fig. 53. 

2) Tafel V, Fig. 64. 
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§48. 

Was die Begrenznng des Kerns »nbelangt, so erscheint 
dieselbe bei Anwendung geringerer Linsen wie eine einfache Linie 
und es ist fast allgemein Brauch geworden, solcbe schlechthin als 
Membran zu deuten. Indessen das eindringendere Studium lehrt, 
dass die Verhaltnisse zusammeDgesetzter und mancherlei Verschie- 
denheiten vorhanden sind, die theilweise auf £ntwicklnngszust&n- 
den berahen mOgen, ein andermal auch wohl auf typischen Ab> 
llnderungen. 

1. Ein gewQhnliches Vorkommniss ist es, dass der Umriss 
des Kerns im lebenden Zustande durch Punkte hergestellt wird 
und es l9.sst sich ermitteln, dass dieselben niehts Anderes sind 
nis die optisehen Durchscbnitte der verbreiterten Enden der Netz- 
balken. Selbst nacb Einwirkung hS.rtender Flilssigkeiten kann 
das Bild gdas gleiche bleiben, indem, ausser den jetzt noeb sch'slr- 
fer gewordenen Punkten und Strichen, keine andere Grenzlinie 
auftritt. In den beigegebenen Abbildungen ist dieses Aussehen 
mehrfaehfwiedergegeben. 

2. Man begegnet aber aucb ZeUen, bei welcben unter den 
letzteren*" UmstHnden der Saum des Kerns eine Beschaffenbeit 
zeigt, die uns'^anzunehmen veranlasst, dass noch jenseits der be- 
grenzenden* Punktreihel oder den verbreiterten Endstttcken der 
Balkchen, aber in inniger Verbindung mit ihnen, eine ,,Membran" 
hinzugekommen wUre, nicht als gleichm^ssige Hfllle, sondern eben- 
falls vielfacb durchl5chert. Zu solcber Auffassung kOnnen z. B. 
die naehstebenden*'Zellenformen fUbren. 

Die Kerne der SpeicheldrUse, welcbe hei Sarcophaga car- 
naria im Rtlssel liegt, sind bei hober VergrOsserung von einer so 
scbarfen Randlinie begrenzt, dass man sie eine wirkiiche Mem- 
bran nennen m5chte. Aufmerksam betrachtet zeigt sie aber da- 
neben die Eigensehaft, dass sie keinen ganz gleichartigen Saum 
bildet, sondern fortlaufend bell und dunkel durcbstrichelt wird. 
Darnach darf man sicb denken, dass der Saum zwar vor AUem 
abermals von den verdichteten und etwas verbreiterten EndfllU^hen 
der Netzbalken herrtthrt, was durch die erwahnten hellen und 
dunkeln Querstrichelchen ausgedrttckt erscheint, dass aber die 
EndfiUchen selber eine hartlichere wie cuticularisirte Natur ange- 
nommen haben mOgen. Einen ferneren Grund zur Annahme einer 
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solchen Husserst fein durchbrochenen ^kerDmembran' liefert aucfa 
die Wahrnehmnng, dass sebr zarte Faden aus dem Kern * anstre- 
tend, dnrch den freien Raum sich mit dem Piasmanetz des Zelleu- 
leibes verbinden. 

Besonders deatlich erscbien eine Cuticula des Kerns in den 
Malpigbiscben Gefllssen der Motte des Spindelbaumes (T. et'o- 
nymella). Die rundlicben Kerne sind bier ttberaus gross ^) nnd treiben 
den Zellenk5rper baucbig vor. Ini friscben Zustande v511ig bell 
und obne Nncleoliis komraen nacb Beagentien viele Kernk^rper- 
cben zum Vorscbein als Knotenpunkte eines feinen Mascbenwerkes. 
Die Faden des letzteren ordnen sicb an der Peripberie strablig 
und stellen dann dureb Verbreiterung eine Art Rinde ber, jenseits 
welcber aber nocb ein best! mm t abgegrenzter verbal tnissmSLssig 
dicker Saum berumziebt. Dureb diesen geben wieder nabe sicb 
folgende Querstricbe und das Ganze gibt im Kleinen und Feinen 
das Bild einer von Poren durcbsetzten Cuticula. 

Aucb die Kerne der Ganglienkugeln im Gebirn der Ga- 
stropoden scbeinen eine solcbe Membran zu besitzen. HerkOmm- 
licb wird zwar der Umriss auf den vorbandenen Abbildungen mit 
einfacber Linie gegeben, so nocb bei Buchholz*) und Sol- 
brig*), trotzdem dass bei diesen Schriftstellern eine nicbt unbe- 
tracbtlicbe VergrQsserung bereits zur Anwendung gekommen ist. 
Da ttbrigens Solbrig pbotographiscbe Aufnabmen gibt, so zeigt 
sicb an einigen — icb verweise z. B. auf Figur 28, Taf. II seines 
Werkes — docb scbon, wenn aucb nur spurweise, etwas von dem, 
was icb selber jetzt zu bemerken finde. Besiebt man sicb n'dm- 
licb an grossen Ganglienzellen aus dem Gebirn von Limax oder 
Arion die Randlinic mit guten Linsen, so l5st sie sicb in ein- 
warts gericbtete Strichelcben auf, man kOnnte aucb sagen Saul- 
cben. Dieselben erweisen sicb wieder als die verdickten Enden 
des plasmatiscben Balkenwerkes, welches das Kerninnere durcb- 



1) Es scheint, dass bei der Raupe der obigen Motte auch in andem 
Organen die Kerne ungewobniich gross sind. Am Ausfiibrungsgang der Ser- 
icterien z. B. treiben sie ebenfalls die nacb aussen von der querstricbeligen 
Intima gelegene Zellenlage durch ihren Urofang buckelig vor. 

2) BucHHOLZ, Ueber den histologiscben Bau des Centralnervensystems 
der Siiss^assermolhisken, Arcbiv f. Anat. u. Pbys. 1863. 

3) SoLBRio, Ueber die feinere Structur des Nervensystems der Gastro- 
poden, 1872. 
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zieht und an den Knotenpnnkten 8icb verdickt. Steilt man nun 
scbarf auf die Gi*enze der S&nlcben nach aussen ein, so ergibt 
sicb der Eindrack, als ob doch nocb eine besondere Httlle zuge- 
gen w&re, verschieden von den SHulcben und ttber die zwischen 
den letzteren bleibenden Lttcken bingespannt >). 

Mit dem gescbilderten Verbalten einmal bekannt geworden, 
begegnet uns dasselbe bald mehr bald minder ansgesprocben an 
vielen der grOsseren Kerne im Organismus der Insecten und Krebse. 
Eg seien in dieser Beziebung nocb erwUbnt z. B. die KeimblHscbcn 
de8 Eierstockes von Naucoris cimicoides\ die Kerne der Speicbel- 
drttsen, welcbe bei Bonibus im Bruststttck herabzieben: die dem 
sympatbiscben System angehQrigen Ganglienkugeln der Darmwand 
der Raupe von Bombyx neustr%a\ die Zellen im gelben Theil des 
FettkOrpers von Sarcophaga camaria oder aneb bei Trichodes al- 
veariu8\ die Malpighiscben Gefdsse der Larve von Cetonia aurata\ 
die Kerne in den KiemenblSlttern der Oniseiden oder auch im 
Darmepithel*). — Ueberall macht sicb die Porositat des Kem- 
randes bemerklich durch den Wechsel beller Puncte mit dunklen 
Stellen in der Ansicht des optiscben Scbnittes. 

3. Immerhin ist zuzugesteben, dass man mit den jetzigen 
Hilfsmitteln, trotz aller Aufmerksamkeit, doch bei andern Fallen 
im Zweifel befangen bleibt, ob zugleicb mit dor Punctreihe nocb 
eine besondere Membran zugegen sei oder nicbt. Und es^ gibt 
Kerne, deren Randsaum eine Bescbaffenheit hat, welcbe in be- 
stimmterer Weise gegen das allgemeine Vorhandensein eines cuti- 
cularen Abscblusses spricht. Die Blutk^rperchen der Larve von 
Cetonia aurcUa z. B. haben im Leben einen rundlicb zusammen- 
gezogenen Kern, rein und bomogen, mit Randzacken, welche sicb 
verlEngern, um als verjttngte Strahlen durch den hellen Binnen- 
raum des Plasma zu zieben und dann mit dem Balkennetz des 
letzteren zusammenzufiiessen. — An den Kernen in den ^Samen- 
kt^rpern" des IMhohiiAS ist ebenfalls nicbts von einer eigentlicben 
Membran sicbtbar, sondem nur eine deutliche Rindensubstanz die 
einem zusammengezogenen Netzwerk vergleichbar sein mag. Ein- 
warts folgt ein lichter Raum, der den, ein oder mehrere Vacuolen 



1) Tafel VII. Fig. 73. 

2) Vergl. z. B. Tafel IV, Fig. 33, Fig. 37; Tafel V, Fig. 47, Fig. 54 a, 
Fig. 56; Tafel VI, Fig. 65, Fig. 66, Fig. 70. 

Ley dig, Untennchangen. 7 
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besitzenden, Kernkorper beherbergt. Von der Rinde des Kerns 
gehen, zackig beginnend, feinste Strahlen durch den Hoblraum 
zum KernkOrper. — Aehnlichem begegnet man im Eierstock von 
Naucoris. Das protoplasmatiscfae Balkenwerk des Zellenleibes 
erzeugt das Bild einer ^Eernmembran'' dadurcb, dass es einen 
Hoblraum absteckt, in dem ein grosser Kemk(Jrper — Keimfleck — 
Platz nimmt, der sich wieder durcb feine den Raum durchziebende 
Strahlen mit dem Netz des Zellenleibes verbindet. — Die Mus- 
kelkerne eines schon erwUhnten BUnpcbens sind ebenfalls nur von 
den Netzf&den begrenzt^). 

§49. 

Vor Jabren bot sich mir an den eigenthttmlichen klaren 
Zellen, welche einen Haupttheil des Auges der Hirudineen ans- 
machen, die Erscheinung dar, dass der Kern in continairlichem 
Zusammenhang mit der Randschicht der Zelle stebt, derart, dass 
er eigentlich einen kugligen ins Innere vorspringenden nnd an der 
Wurzel eingeschnllrten KOrper vorstellt*). 

Indem im Laufe gegenwS^rtiger Untersuchungen auch nach 
der Weise geforscht wurde, wie wohl das Hervorgehen des 
Kerns ans dem Protoplasma erfolgen m^ge, hat sich mehrmals 
im Gelttge der Zelle etwas gezeigt, was ein Licht auf dicse Frage 
zn ^erien schien. 

In den Malpighischen Gef&ssen der Larve von Cetonia aurata 
schwebt der Kern gewissermassen frei in der fllissigweichen Sub- 
stanz, welche den Binnenraum des Protoplasma erfttUt nnd nur 
sehr zarte Netzfdden gehen vom Plasma zu ihm herQber. Dies 
ist das gew5hnliche Bild. Man trifft nun aber Thiere, allwo der 
Kern wie mit derberem Fusse im Protoplasma wurzelt: an sich 
von keulenfSrmiger Gestalt, besteht sein verjUngter Theil ans einem 
Btlndel stUrkerer Netzbalken, welche sich in das Maschenwerk 
des Zellenleibes einpflanzen. Die Richtung des Stiels kehrt sich 
nach aussen, gegen die Basis der Zelle hin^). 



1) Tafel IV, Fig. 83 a. 

2) Augen und Sinnesorgane der Egel. Archiv f. Anat. u. Fhys. 1861; 
Tafein zur vergleichenden Anatomie, Taf. Ill, Fig. 1, Bg; vom Bau des thie- 
rischen Eorpers, 1864, S. 15. 

3) Tafel V, Fig. B6. 
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In den einzelligen Speicheldrttsen von Botnlus begeguet uu8, 
etwa nach Behandiung mit OsminmsSlare, bin nnd wieder ein Kern, 
der nicht ganz ringsum scbarfrandig ist, sondern eine bellere oder 
weichere Stelle bat. Von bier aus verliert sicb ein kurzer, breiter 
Stiel ins Protoplasma, welcber rein fasrig ist, wahrend im knopf- 
fSrmigen Tbeii des Kerns Verdicbtungen des Balkennetzes — Nu- 
cleoli — vorhanden sind^). 

In der andern grossen Speicbeldrtlse desselben Tbieres, 
welcbe den Tborax durcbziebt, stellt sicb Aebnlicbes ein: der 
Kern, sonst sebarfrandig, erscbeint an einem Punct wie geOffnet 
nnd verbindet sicb bier mit der Zellsubstanz. 

Ancb in den Epitbelzellen des Nabrungsrobres der Assel 
Oylisticus taucben entsprecbende Verbaltnisse auf. Der grosse 
Kern, dunkelrandig durcb die reibenweise gestellten Enden der 
NetzbElkcben, l^st, indem wir ibn von alien Seiten umkreisen, 
eine licbtere Stelle erkennen, von wo sicb abermals ein Stiel ins 
Protoplasma verliert und wodurcb der Kern gewissermassen im 
Zellenleib wurzelt. Einigemal, nacbdem es gelnngen war den Kern 
fUr sicb auszuscbaien, bot er die Form einer Keule dar, deren 
Kopf abgerundet und deren Stiel fast fadig lang ausgezogen und 
dabei zusammengebogen war*). 

Etwas Seltsames und fast St5rendes bleibt es bei all diesen 
Wabrnebmungen, dass man das bescbriebene Verbaltcn nur an 
einzelnen Kernen zur Ansicbt bekommt, wabrend weitaus die 
meisten Kerne sicb obne Stiel zeigen, vielmebr in berkommlicber 
Weise ringsum abgescblossen sind. Es scbeint daber angenommen 
werden zu mtissen, dass es sicb um einen vortibergebenden, viel- 
leicbt jUngeren Zustand im Leben der genannten Zellen bandeln 
mag, wabrscbeinlicb um einen Vorgang der Abscbntirung, bevor 
der Kern in Gestalt eines kugligen, selbstandigen KOrpers inner- 
balb des Binnenraumes der Zellsubstanz liegt. 

Nocb mOcbte bier einer Beobacbtung zu gedenken sein, die 
sicb einigemal an Ganglienkugeln von Anon und Limax darbot 
und mttglicberweise in einer gewissen Beziebung zu dem Voran- 
gebenden stebt. Unter der Menge von Ganglienzellen nUmlicb, 
die an Scbnitten oder ZupfprHparaten des Gebirns genannter 



1) Tafel IV, Fig. 38. 

2) Tafel VI, Fig. 70. 
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Weichthiere isolirt zor Ansicht vorlagen, zeigte sich bin und wieder 
ein gewisser Znsammenbaug des Kerns mit dem abgehenden Fort- 
satz. Die scbarfe Begrenzung des Kerns h5rte in der Ricbtnng 
des Fortsatzes anf und es zog von bier ein blasser Protoplasma- 
streifen von dem Kern in den Fortsatz binein^). Da icb nun 
aber beiznsetzen babe, dass nur 'dusserst selten eine derartige 
Beobacbtnng zu macben war, so m(5cbte man docb fast mebr die 
Vorstellung begen, dass es sieb um eine eber zufallige Bildnng 
bandelt, vielleiebt sogar kttnstiicb bervorgerufen dureb ein Platzen 
des Kernmascbennetzes and Vorqnelien der Zwiscbensubstanz. 

§ 50. 

Eine Betracbtung ftir sieb verdienen die Kerne in den Se- 
ricterien der Raupen, allwo sie bekanntiicb vom einfacb Lap- 
pigen bis zu reicber VerSstelung verzweigt sein kOnnen. 

1. An Bombyx neustria liess sieb zun^cbst bestatigen, dass 
die versebiedenen Gegenden des langen Spinngefasses bezUglicb 
der VerUstigung des Kerns nicbt gleicb geartet sind. Im vorderen 
engeren Tbeil, dem ^.Ausfllbrungsgang'*, ist die Verzweigung ge- 
ringer als in dem mittlercn weiteren und ebenso in dem dttnneren 
Endabscbnitt derDrtlse. Ferner ergab sieb, dass die Verastigung 
des Kerns nacb den Altersstufen der Raupen verscbieden ist: sie 
nimmt mit dem Wacbstbum des Tbieres zu und gebt von einfacb 
gebucbteter Form bis zu reicbster Verzweigung. Im friscben, un- 
bebeiligten Spinngefdss kann das Biid des verzweigten Kerns, 
sammt Umgebung, an ein Convolut von Darmwindungen erinnem, 
Oder aucb an die Windungen einer Gebimoberflacbe. 

Weiterbin glaube icb zu finden, dass im Grad bocbster Ver- 
zweigung nicbt alle Endstlicke des Kerns blind aufb(5ren, sondern 
da und dort an die Grenze der ,,ZeIIe'' gelangt, in die Zellen- 
zwiscbenr'aume, von denen oben die Rede war, mttnden. Endlicb 
zeigt sieb aucb bei sebr vorgescbrittener Tbeilung des Kerns ein 
Uebergeben des einen Astes in den andern: es bildet sieb Netz- 
form aus. 

Der Eindruck nun, welcben die Kerne im friscben Zustande 
auf den Beobacbtcr macben, wurde vor Jabren damit bezeicbnet, 
dass icb sie „anscbeinend bobl*" nannte und ,,mit beller Flttasig- 



1) Tafel Vri, Fig. 74. 
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keit gefttUt*. Auchjetzt hat sich bei erneuter Prtifung derSpinn- 
gefilsse die Ueberzeugung befestigt, dass der Kern eine Aus- 
hohlung im Protoplasma ist, welche von einer weichen, homo- 
genen, dem FIttssigen sich nahernden Sabstanz eingenommen wird. 
Da8s der Kern ein Hohlgang sei, bekunden sehon im frischen 
Znstande die Weise der Umrandnng, Lichtreflex und Schatten- 
bildungy vorausgesetzt dass wir das Serieterium ohne Deckglan 
und bei wechselnder Belenchtung nntersachen. Und selbst nach 
der Einwirknng h'drtender Reagentien, nachdem das Protoplasma 
dnnkel geworden ist, heben sich die Kembiegungen als licbte an- 
verkennbare Hohlgange ab. Das Protoplasma des Zellenleibes 
kann anch im optischen Schnitt wie eine vorspringende Warze 
sich aasnehmen, umfasst von dem hellen Gang, das heisst Kern '). 

Zur Begrenzung des Nucleus nimmt das Protoplasma des 
Zellenkorpers, indem es von mehr grobmaschiger zu feinfilziger 
Beschaffenheit ttbergeht, zuletzt ein fast homogenes Aussehen an, 
es ist wie zusammengezogen zu einer bautartigen, dtinnen Lage 
oder Kernmembran. Letztere erscheint nach Reagentien, z. B. 
doppelchromsaurem Kali und auch beim Gebrauch von Tauchlin- 
sen, feingestrichelt: belle und dunkle Puncte und Linien weohseln 
so ab, dass man sich einen Zusammenhang der Substanz des Kerns 
mit dem Protoplasma durch feinste Lbchelchen hindurch wohl 
denken darf. 

In der Substanz des abgestorbenen oder durch zugesetzte 
LOsungen ver9.nderten Kerns sind Kornchen aufgetreten, entweder 
in mehr gleichmSlssiger Vertheilung oder in Klumpen beisammen- 
liegend, wobei gerne noch eine k5mchenfreie Zone herumgeht. 
Bei gesteigerter VergrOsserung und genauem Zuseben kommt aber- 
mals ein zartes Netzwerk zum Vorsohein, zu dessen BUlkchen ein 
Theil der K5rnchen als Verdickungen gehOrt, wdhrend daneben 
noch in den Maschen Gerinnungsktigelchen zugegen sind. 

Eine andere Umwandlung des Kerns, hervorgerufen durch 
Reagentien, kann die sein, dass dessen Substanz, anstatt eine ge- 
kornelte Natur anzunehmen, zu einer homogenen, festen und glan- 
zend aussehenden Masse geworden ist. 

Das Verhalten des Kerns gegen zugesetzte Stoffe thut dar, 
dass seine Substanz, obschon im lebenden Zustand dem Aussehen 



1) Tafel V, Fig. 50, Fig. 61. 
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nach nicht verschieden von der homogenen Zwischenmaterie im 
Protoplasma des Zellenleibcs, doch bereits von abweichender che- 
mischer Mischung sein muss: sie trQbt sich und wird kornig z. B. 
in Essigsiinre, wUhreud die Substanz in den Maschen hell bleibt. 
Bemerkt mag auch sein, dass bei jangen Thieren wahrend des 
Lebens anch diese Kernformen sich mitunter kanm als Flecken 
abheben, wUhrend doch nach Gebrauch von Reagentien die be- 
zeichneten Unterschiede schon bestehen. 

2. Wie schon oben erwUhnt, stimmen die Sericterien der 
Larven gewisser Neuropteren mit deuen der Raupen darin Uber- 
ein, dass sie die Intercellularr^ume mit den durchsetzenden Bril- 
cken besitzen. Auch bezUglich des Kerns herrscht Uebereinstim- 
mung sowohl in der Gestalt als nicht minder im Bau. In ver- 
schiedenera Grade verastelt, ist der Kern auch hier einfacher gegen 
den Ausfahrungsgang bin und mehr zertheilt nach dem blinden 
Ende des Drttsenschlauches zu. Die Begrenzungslinie wird von 
einer Punctreihe vorgestellt; das Innere birgt Klttmpchen, zwischeu 
denen noch ein feinstes Netzwerk zugegen sein muss, da sie eine 
zart zackige Gestalt haben. Der geringe Druck eines DeckglSls- 
chens reicht bin, die Klttmpchen zu st^bchenartigen K5rpern um- 
zu form en ^). 

Zu den bisher bekannt geweseuen Orten des Yorkommens verzweigter 
Kerne gesellen sich jetzt auch die Drtisen in den Beiueu der Phronimideu, 
eine Entdeckung von Paul Mayer '^j. Der Kern gestaltet sich vom Ruud- 
licben und Buchtigen zuletzt zu einem „aus8erordentlich reichen Netzwerk." 

Auch sei an dieser Stelle auf eine sehr merkwiirdige Kernform hinge- 
wiesen, welche C. Hbideb in Drilsen von Lernanthropus aufgefundcn hat. 
Der g^osse Kern erscheint in Thcilstiicke zerlegt, die aus einer Anzahl Py- 
ramiden zusammengesetzt, im optischen Querschnitt das Bild einer zierlichen 
Rosette geben'). 



Schaltzellen. 



Unter der Bezeichnung ^Schaltzellen'' soil schliesslich auf ge* 
wisse Elemente aufmerksam gemacht werden, die in manchen 

1) Tafel V, Fig. 54 a. 

2) P. Mayeb, Carcinologische Mittheilungen. Zool. Station zu Neapel, 

1878. 

3) C. Heideb, Die Gattung Lernanthropus, Arbeiten d. zool. Instituts 

zu Wien, 1879. 
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Schichten and Gruppen von Zellen dem Auge des Beobacbters sicb 
darbieten. Sie scheinen eine besondcre Bedeutung zu haben, ohne 
dass ich freilicb . im Stande gewesen w^re, dartlber ins Klare zu 
kommen. 

§51. 

In den zierlicben Streifen des FettkOrpers von Vespa 
crabro schieben sich von Stelle zu Stelie, da wo drei oder vier 
der grossen mit fettkOrnigem Inhalt erfliilten Zellen zusammen- 
stOBsen, andre Zellen ein, welcbe viel kleiner sind, und in LQ- 
sungen von doppelcbromsaarem Kali ein mehr bomogenes, an- 
sebeinend wacbsartiges, Ausseben zeigen nnd jetzt nocb deutiicber 
als vorber eine gelblicbe Fllrbung annebmen. 

Ferner sind es die Malpigbiscben GefSlsse, allwo man 
Hbnlicben Scbaltzellen begegnet, die wieder bestimmt versebieden 
von den eigentlicben Secretionszellen sind. 

Zuerst war es die Larve von Cetonia aurata, bei welcber 
belle, anregelm^ssig vertbeilte und versebieden grosse Ltlcken 
dort auffielen, wo je vier Epitbelzelien zusammenstiessen ^). In 
solcben ZwiscbenrSlumen liegt ein Kern, der nur etwa die Vier- 
telsgrOsse der Kerne von Secretionszellen bat, dabei aber ebenfalls 
ein von Mascbenwerk durcbzogenes Innere; seine quergestriebelte 
Umrisslinie wird erzeugt durcb die Enden des Balkenwerkes. Die 
zu dem Kern gebOrige Zellenlinie glaube icb mancbmal in zarter 
Andeutung wabrgenommen zu baben. 

Derartige Kerne liegen ferner z. B. aucb bei Musca vomi- 
toria in den lUlumeif, welcbe die zusammenstossenden Epitbel- 
zelien der Malpigbiscben Gefdsse frei lassen: sie sind von runder 
Gestalt und steben in der Gr5sse den Kemen der Secretionszefien 
abermals sebr nacb'). Das Gleicbe kOnnte von Tipvia oUracea 
gemeldet werden und ebenso beztlglicb Sarcaphaga camaria. Bei 
letzterem Insect bebt sicb der Kern besonders gut an den Orten 
ab, wo die umgebenden Zellen einen bellgelben kOrnigen Inbalt 
aufzeigen. 

Die Bescbaffenbeit in der Umgebung der Kerne gibt vielleicht 
einen Fingerzeig ab, wie man das Ganze zu nebmen bat. Blickt 



1) Tafel V, Fig. 56. 

2) Tafel VI, Fig. 62. 
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man z. B. an der Larve von Cetonia aurata in das frische Mai- 
pighische GefUss, selbstverstandlich ohne Gebrauch des Deckglases, 
so erhalten wir beim Einsteilen in die Tiefe den Eindrack, als 
ob die scharfe Ltlcke, in welcher der Kern liegt, nach nnten, 
gegen die Lichtang des Gefftsses za, mit einer rein begrenzten 
randlichen.Oeflfnung aasgehe. W9.hrend dann darch Reagentien die 
andern Zellen sich stark trttben, kommt etwas von einem hellen, 
blassen homogenen Zellenleib in Sicht, zu welohem die vorgenannte 
Oeffnung zu gehQren scheint. Und so m5cbte man wohl fragen, ob 
wir es nicht mit einer besonderen Art einzelliger Drttsen etwa 
za thnn haben? 



II. Samenf&den. 

Bei der grossen biologischen Bedentang, welche den Sa- 
menelementen zukommt, darf es wohl gerechtfertigt erscheinen, 
nachzuseben, ob nicht Manches daran, was man bisher ftlr ein- 
fache bomogene BildnDg ausgeben durfte, nicht doch eine etwelche 
Zusammensetzung an sich trage. 

Sodann wurde auch der Frage nSlber getreten, ob und in wie 
weit eine Formverschiedenheit der Zoospermien nach den ^Gat- 
tungen nnd Arten*^ der Thiere sich ausprage. Welche Ergebnisse 
durch erneuerte Untersnchungen auf die gesteilten Frage erhalten 
wurden, m5ge aus dem Nachstehenden zu ersehen sein. 

§ 52. 

Meine frttheren Stndien liber die Form der Samenelemente 
bei anuren Batrachiem batten gezeigt, dass die Verschiedenheit 
der znr Gattang Rana gehOrigen Arten: B. esctUefUa, B. fusca^ 
B, arvalis und B. agiliSj bis zar Form der Zoospermien sich fort- 
erstreckt ^). 

Ist Solches etwa auch bei den deutschen Arten der Gattung 
Triton und Sdlaniandra der Fall ? — Mit Rttcksicht hierauf konnte 
ich die vier einheimischen Arten: Triton cristatus, T. alpestris, 
T tcieniatus und T. helvetiais vergleichend untersuchen, nicht aber 
Salamandra maculosa und S, atra, 

Ueber die Gattung Salamandra enth'dlt ttbrigens schon die 
Arbeit Czermack's eine hier anzuttlhrende Bemerkung, dahinge- 
hend, dass die Samenfdden der beiden Arten: S. atra und S. ma- 
ctdosaj im Wesentlichen die gleichen Verh9.1tnisse zeigen und nur 



1) Anure Batrachier der deutschen Fauna, 1877. 



_ ^^^ _ _ 

dadurch sich unterHcheiden, dasB jene vod S, tnacuiosa ,etwas 
grosser'* seien als die von S. atra, 

TaW -einem 'dhnlichen Ergebniss komme ich nun ancb im Hin- 
blick auf die vorhin genannten Arten der Gattung Triton. £s 
besteht bei denseiben keine bestimmter ausgesprochene oder gr5- 
bere Verschiedenheit in der Form der Zoospermien. Der lange 
walzige Kopf, gegen das freie Ende sich stark yerjtingend, gebt 
zuletzt baarfein nnd spitz aas. Unterhaib der Endspitze stebt ein 
Knotchen hervor, das bei Zuhilfenahme von Tancblinsen die 
Gestalt eines H^kchen hat ^). Weiter nach rttckwarts k5nnen noch 
ein oder mehrere Knotchen folgen*). DerScbwanz zerfallt in das 
HauptstUck und den Eudfaden'); am Schwanz zieht der Flossen- 
sauni berab. Das Eine nur Hess sich bemerken, dass in der 
Gr()sse und Stilrke der Saraenelemente einiger Unterschied besteht 
und zwar so, dass T. cristatus hierin die erste Stelle einnimmt, 
auf weiche Art dann T, helveticus folgt, zuletzt T. alpestris und 
T, taeniatus. Dann scheint auch das Endhftkchen des Kopfes 
bei T. crisiatus ganz vorn zu stehen, wShrend ich es bei T. helve- 
ticus etwas mehr hinter der Endspitze zu sehen glaube. 

Zuni Vergleiche wie die Gattungen Salamandra und Triton 
zu einander sich verhalten, lassen sich die Darstellungen, weiche 
vor iangen Jahren J. Czermack*) und jttngst G. Retzius*) tiber 
Salamandra gegeben haben, heranziehen, w^hrend eine Abbiidung, 
weiche ich^) seiner Zeit brachte, zwar nicht unrichtig ist, ftlr 
gegenw&rtige Frage aber nicht verwendet werden kann. 

Wage ich n^mlich dasjenige was bei Triton sichtbar ist mit 
dem ab, was die genannten Beobachter Uber Salamandra mitthei- 
len, so ergibt sich vor Allem, dass die Zoospermien von Salaman- 
dra jene von Triton abermals an St'drke tlbertreffen. Dann scheint 
das Hakchen am Kopfende dicklicher zu sein, bei Triton etwas 
spitzer. Der vom hinteren Ende des Kopfes sich absetzende Theil, 



1) Tafel VUI, Fig. 76, a, e. 

2) Tafel VUI, Fig. 86, c. 

3) Tafel VIII. Fig. 86, b. 

4) J. CzBRMACK, Ueber die Spermatozoiden von Salamandra atra. Schle- 
sische Gesellach. f. vaterlandische Kultur im Jahre, 1848. 

5) G. Rbtzius, Zur Kenntniss der Spermatozoen. Biologisohe Unter- 
sachnngen, 1881. 

6) Histologie, S. 493, Fig. 240. 
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^VerbinduDgsstttck*', ist bei Salamandra ktirzer und gernndeter, 
bei Triton Iftnger and Bchmaler. Wobi nur der grtisseren Feinheit 
des Schwanzfadens bei Triton tlberbaapt ist es zazuschreiben, 
dass maD den Querstrich, darch welchen bei Salaniandra das 
Endstiick des Schwanzfadens sich absetzt, bei Triton schwieriger 
sieht 

§ 53. 

Im Anschlosse zn den Mittheilnngen, welche 6. Retziu8 
beziiglieh der Samenfdden des Landsalamanders gegebcn hat, 
m5chte ich fiber den feineren Ban der Zoospermien des Wasser- 
salamanders foigendes berichten. 

Zuerst sei im Hinblick auf die Gesammtgestalt des Zoosperms 
■bemerkt, dass dieselbe, wenn wir den Contnren genan nachgehen, 
unm5glich eine rein walzige sein kann, da die Linien von Kopf 
und Sehwanz wiederholt Ubercinander wegbiegen. Wir mlissen 
daraus scbliessen, dass die Grnndgestalt eine bandartige ist. Das 
lebende Gebiide schiebt sich auch nicht in der Fliiche bin, son- 
dern erhebt sich in einer Spirale. 

Der spitz ausiaufende Theil des Kopfes, von dem schwe- 
dischen Histologen der Spiess genannt, und bisweilen (T, crista- 
tus) dnrch einen deutlichen Abtheilungsstrich vom Hauptko))f8t(ick 
getrennt, hat offenbar eine etwas andre Natur als die tlbrigc Par- 
tie des Kopfes. Der Theil ist nicht bloss dttnner und lichter, son- 
dern er roUt sich unter Umst^nden zu einem kurzen, schraubigen 
Knauel zusammen, wahrend der Ubrige Kopf starr bleibtO- Ge- 
dachte Erscheinung kann eintreten, wenn fremde FlUssigkeiten, 
eine Mischung von Weingeist und Essigsfture z. 6., in winzigster 
Menge auf die lebenden Elemente einwirken. 

Das eigentliche KopfstUck zeigt sich auf der Abbildung, 
welohe der vorgenannte Beobachter bei sehr starker VergrOsse- 
rung von 5. mactdosa liefert, rein homogen. Wenn ich nun auch 
fUr den lebenden Zustand des Zoosperms der Gattung Triton die 
Richtigkeit dieses Aussehens zugeben muss, so erblickt man doch 
andrerseits nach Reagentien mit Sicherheit eine Sonderung in 
Httlle und Inhalt oder eine scharfrandige Grenzlinie und ein belles 
Innere. Suche ich, namentlich an T cristatus wegen der stftr- 



1) Tafel VIII, Fig. 86, d. 
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keren Entwicklnng der Elemente, noch mebr in den Bau einza- 
dringen, so kommt zur Wahrnehmung, dass im Innern, von der 
Wand her, Zackdnlinien vorspringen and zwar so, dass sie nicht 
einfach quer zasammenstossen, sondern 8icb schrag treffen war- 
den, auf welche Weise der Inhalt eine ann^hernd spiralige Bahn 
zngewiesen erhillt'). Es geht darans hervor, dass das Haaptstfick 
des Kopfes keinesfalls bomogen ist; ja nacb dem Gesagten gesellt 
sich za der Sonderung in Httlle und Inbait nocb etwas binzn, 
was an die spiraligen Bildungen des Kopfes bei mancben Wir- 
bellosen erinnern kann. 

Zwischen Kopfstttek und Scbwanz sebiebt sieb ancb bier 
bei Triton ein „VerbindungsstUek'' ein. Deutlicb zeigt sieb 
bierbei, dass die nacb vorne abgrenzende Linie nicbt einfacb quer, 
sondern bogig verlauft; die Seitenlinien sind etwas schwacber, 
als jene des Uauptstilckes, und das ganze Glied ist ein wenig 
scbm'dler als der Haupttbeii des Kopfes. Beim Gebraucb starker 
Linsen glaube icb zu seben, dass das ,,Verbindungssttlck'^ die 
Form einer Art Hoblkeble bat, in welebe sieb das Ende des 
Hauptsttickes vom Kopf (5ffnet. DafUr spricbt aucb, dass die er- 
wahnte abgrenzende Bogenlinie sieb zu einem Kreis scbliessen 
kann. Durcb die Oeffnung kommt der jetzt nSlher zu betracbtende 
Flossensaum bervor. 

An den Zoospermien der urodelen Batracbier fiel zuerst eine 
Erscheinung in die Augen, welebe auf „ruderf(5rmige Harchen* 
gedeutet, dann aucb fttr „laufende Flimmerkligelcben** genom- 
men wurde, endlicb aucb ein freier ^spiralig den Scbwanz um- 
wickelnder Faden* sein soUte. In diesen verschiedenen Angaben 
spiegelt sieb der Eindruck wieder, den die lebenden Samenele- 
mente und ibre Bewegungen auf den Beobacbter bervorrufen. 

Bekanntlicb war es Pouchet, welcber die wirklicben Form- 
verbaltiiisse vor langen Jabren richtig erkannte^). Einige Zeit 
nacbber bat der damals nocb sebr jugendlicbe J. Czermack*), 
obne zunjlcbst von der Arbeit des franzOsiscben Beobacbters zu 
wissen, die undulirende — oder wie er sie nennt accessoriscbe 
Membran — nacb Form, Anbeftung und Bewegungserscbeinungen 

1) Tafel Vm, Fig. 86, e, f. 

2) Compt. rend. 1845. 
3} a. a. 0. 
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vortrefflich beschrieben. Darauf bin nahm v. Siebold, welcher 
frUher darthun woUte, dass das lange, dllnne Ende des rtlcklau- 
fenden Scbwanzes selbst spiralig als freier Faden den Schwanz 
umwickele, nicht bloss diese Ansicht zurttck, Bondern cntdeckte 
anch einen abniichen andnlirenden Saum bei dem anuren Batra- 
chier BonU>in(Uor ignetiS. Die noch weitere Verbreitung des nn- 
dulirenden Hautsanmes haben Spengel^) und icb') an denSamen- 
f&den von JBufo vulgaris, Alytes ohstetricans bemerkt and im N'd- 
beren beschrieben; ja aucb bei Pelobates fusctiSy Hyla arbarea, 
Bana fusca, Rana agilis^ Pdodytes punctatus Hess sich ttberall 
eine Andentung des Flimmersaumes ins Auge fassen'). 

Der andnlirenden Menibran des Triton wnrde erneate Anf- 
merksamkeit zagewendet, wobei sich zanachst heransstellte, dass 
dieselbe hinter dem Mittelstfick beginnend, keineswegs, wie es 
beim ersten Anblick scheinen kann, den Schwanzfaden spiralig 
umzieht, sondern vielmehr ihm gradlinig, als Flossensaum, anf- 
sitzt. Der freie Rand des Sanmes gibt dnrch Verdickung das 
Bild eines herablaafenden Fadens and dieser ist es, welcher frtl- 
her von Andern fttr einen selbstandigen Spiralfaden erklUrt wurde. 
Der Randfaden krflmnit and biegt sich nach Form einer Kraase. 
Der von G. Retzius bezttglich des hintern freien Endes der Sa- 
menfaden bei Salamandra gegebenen Darstellnng babe ich ftir 
Triton beizastimmen*). Auch hier hOrt der eigentliche Schwanz- 
faden fttr sich efine ziemliche Strecke vorher anf, wSlhrend der 
Randfaden des Flossensaumes noch darliber hinaasgeht and erst 
das wirkliche Ende erzeugt. Nar finde ich beim Wassersalaman- 
der das Ende des Schwanzfadens nicht stampflich, sondern fein 
zagespitzt. 



1) Spenoel, Das Urogenitalsystera der Amphibien, 1876. 

2) Anure Batrachier der deutschen Fauna, 1877, S. 25, S. 73; Taf. V, 
Fig. 47, Fig. 40*. Wenn Balbiani in der Revue interna tionale d. scienc. 1878, 
gegen mich bemerkt: „C'e8t \k cvidemment une erreur d'observation, due a 
ce que souvent lea deux filaments sont entortilles^S denn es besassen ja die 
Spermatozoen dieser Thiere zwei Schwanze, so darf ich wohl hofiFen, dass 
der franzosiscbe Kritiker unterdessen durcb bessere Untersuchungen selber 
eingesehen hat, auf welcher Seite der Irrthum sich befindet. 

3) a. a. 0. S. 87 (Pelobates); S. 101 (Hyla); S. 127 (Eana fusca); S. 149 
(Bana agilis); S. 60, Anmerkg. (PeJodytes punctnttis). 

4) Tafel VIII. Fig. 86, b. 
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Bei der Durchsichtigkeit der SnbstaDz des Flossensaames 
kann die Stelle, wo der Schwanzfaden anfhOrt and der Rand- 
faden der undulirenden Membran darttber binaus sich fortsetzt, 
wie eine kleine Lttcke zwischen den beiden genannten Theilen 
sich ansnehnien; ein andermal erscheinen 8ie aber anch dicht an- 
einander gelegt. — Fasst man die Stelle ins Ange, wo am ,Ver- 
bindnngsstttck' des Samenfadens der Flossensaum beginnt, so er- 
balten wir an Samenelementen, deren Bewegnngen durch Beagen- 
tien schon sehr geschwacht und verlangsamt sind, den Eindruck, 
ais ob an gedachtem Puncte die Bewegung eine pnlsirende wS.re, 
deren Wellen dann bald von vorne nach hinten, bald in umge- 
kehrter Riehtung gehen. 

§ 54. 

Durch die an den Spermatozoen von Triton vorgenommene 
Prttfung wurde ich angeregt, auch die SamenfUden einiger anderer 
Thiere znm Theil von Neuem wieder zn besichtigen. 

1. Annre Batra;chier. Am Kopf der Zoospermien von 
Btifo vidgaris ist ebenfalis eine dem nSpiessstttck'' bei den Uro- 
delen entsprechende Partie zu unterscheiden, in Form eines bellen, 
spitz ansgehenden und durch feinen Querstrich abgesetzten Thei- 
les. Femer setzt sich hinter dem eigentlichen KopfstUck ein ^Ver- 
bindungssttlck'^ ab, welches kurz ist und hohl. Durch sein Inne- 
res tritt der Anfang des Schwanzfadens. Das eigentliche Ende 
des Schwanzes scheint, wie bei den Urodelen, durch den Rand- 
faden des Flossensaumes gebildet zu werden; doch ist hierUber 
wegen grosser Feinheit der Bildungen keine rechte Sicherheit zu 
erlangen. Der Randfaden des Flossensaumes zieht im ruhenden 
Zustande ziemlich geradlinig herab and kann daher, indem man 
die eigentliche Substanz der Flosse ilbersieht, das Spermatozoon 
ffdoppelschwUnzig*' erscheinen lassen. Nach Einwirkung von Rea- 
gentien vermag man bei scharfer Einstellung auch- bestimmt zn 
erkennen, dass das Hauptstttck des Kopfes nicht homogen ist, 
sondern in belles Innere und dunkle Wand zerfallt, von der wieder 
Anfilnge feiner Querlinien oder Querzacken abgehen. Den zarten 
Mantel protoplasmatischer Substanz, welcher sich von dem das 
Verbindungsstttck umgebenden Ballen oftmals weit nach vorne 
erstreckt, sehe ich auch jetzt wieder*). 

1) Taf. VIII, Fig. 87, a, b. 
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Die Samenelemente von liana fusca gehen ebenfalls vorn 
80 spitzig ans, class man von einem .Spiessstlick" sprechen kOnnte; 
jedoch ohne dass eine Grenzlinie nach hinten zu bestimmen wUre. 
Von einem ^Verbindungsstttck" war nichts zu nnterscbeidcn, und 
im eigentlichen Kopfstttck konnte nicbts von einer Sonderung in 
Aehse und Rinde wabrgenommen werden. Wabrscbeinlicb bebt 
sicb dies Alles dessbalb niebt ab, weil wegen grosser Feinbeit 
des ganzen Gebildes selbst Taucblinsen niebt die zureiebende 
Vergr5sserung geben. (Bezttglicb Rana arvalis und Rana esculenta 
vermocbte icb scbon anderwRrts die Sondernngen des Kopfstttckes 
in Rinde und Acbse aufzuzeigen.) 

Gern b&tte ieb alle fibrigen einbeimiscben anuren Batraebier 
wiederbolt anf die Zoospermien angeseben, konnte mir aber leider 
nur noeb BombincUor igneus bierzu versebaffen ^). Am Kopfstttck 
gliedert sicb eine belle, lange Spitze ab, von entscbieden blassercr 
Bescbaffenbeit aU es der Kopf ist, mit plOtzlicber Grenze nacb 
binten. Das Kopfstttck ist abermals niebt bomogen, wie es meine 
frttbere Abbildung vermutben Hess, sondern zerfftllt in Innensub- 
stanz und Wandscbicbt und von Ictzterer springen wieder von 
Stelle zu Stelle Zacken ins Innere vor, wodui'cb Einkerbnngen 
entsteben. (An dem verwandten Alytes ohstetricans babe icb das 
Gleicbe schon anderw^rts bescbrieben.) Das Kopfstttck scbeint 
niebt cylindriscb zu sein, sondern platt und leicbt spiralig ge- 
drebt: denn die seitlicben Contonren, indem wir ibnen genau 
nacbgeben, zieben ttbereinander weg. In dem das Zoosperm um- 
bttUenden Protoplasmaballen macbt sicb gern nocb ein blasiges, 
kemartiges Gebilde bemerklich, das verscbieden von den scbarf- 
gerandeten Kernen der Samenzellen ist und einem ^Secretblftscben*^ 
vergleicbbar erscbeint. 

2. Reptilien. Ueber die Samenelemente Aev Lacerta agilis 
m5cbte icb zu der frttberen Abbildung') eine neue verbesserte 
liefern ^). 

Es sind die Zoospermien unserer Eidecbse zwar von recbt 
feiner Art, aber mit guten Linsen, bcsonders wenn eine nocb 
mebr vergrOssernde Luftblase zufallig zu Hilfe kommt, kann man 



1) Tafel VIII, Fig. 88. 

2) Die in Dontschland lebenden Arten der Saurier, 1872. 
8) Tafel VIII, Fig. 85, a, b, c, d, e. 
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nahezu alle die Theile unterscheiden, welche oben beztlglich der 
Gattung Triton aufgez^hlt warden. So geht der leicht gebogene 
lange Kopf in ein so blasses, spitzes Eude aus, dass man dasselbe ftir 
das Homologon des ^Spiessstlickes" erklaren m5cbte, obne freilich 
dessen Grenzlinie nach binten bestinimen zu kOnnen. Zwiscben 
Kopf und Scbwanzfaden llisst sicb ein nVerbindangsstttck'' unter- 
sebeiden; ancb ist am Scbwanzfaden der Hautsaum zugegen. Und 
nocb andere Einzelbeiten kommen zum Vorscbein: Das eigent- 
Hebe Kopfstttek zeigt sicb zusammengesetzt aus derber Membran 
und beller Innensubstanz, welcbe wieder audeutungsweise quer- 
gekammert ist. Der Hautsaum des Scbwanzfadens ist im friseben 
Zustande sebr blass, der freie Rand nicbt wellig gebogen, sondem 
ziemlicb geradlinig: man k5nnte das Bild auf ein ^zweiscbwlinziges" 
Zoosperm deuten wollen. Durcb Reagentien lasst sicb der Saum 
scbarfliniger macben. 

Nocb umgibt wieder den bintern Tbeil des Kopfes und das 
Verbindungssttlck gern ein Ballen von Protoplasma, das sicb aucb 
ziemlicb weit nacb vorn als zarte mantelartige Httlle des Kopfes 
ausdebnen kann. DieKOrncben dieser umbttllenden Subtanz rufen 
aucb wobl, namentlicb in der Gegend des Verbindungsstttckes, 
eine Art Querstricbelung bervor. 

Das im April bei rauber Witterung eingefangene Thier be- 
sass im Nebenhoden erst wenige ganz frei gewordene Zoospermien; 
die meisten lagen nocb zusammengeroUt, jedes fllr sicb, in dem 
kugligen Protoplasmaballen, der nacb dem Hervortreten des Zoo- 
sperms die vorbin erwabnte Umbtlllung des Kopfstttckes bildet. 
Von Interesse war nun zu seben, dass sicb in dem nocb gescblos- 
senen kugligen Protoplasmaballen dieselben lebbaften Contractions- 
erscbeinungen abspielten, welcbe icb von der gleicben Substanz bei 
anuren Batracbiern angezeigt babe. 

Es war Wunscb und Bestreben, aucb die Zoospermien der 
andern einbeimiscben Arten von Eidecbsen, Lacerta muralis und 
Lacerta vivipara vergleichend untersucben zu k5nnen; allein es 
war keines dieser Thiere in dem ftir Beptilien so ungttnstigen 
Jabr aufzutreiben. 

Selbst Anguis fragilis, die zweite sonst bSufige Gattung ein- 
heimiscber Saurier, erbeutete icb erst im Juni, zu einer Zeit, in 
der bereits die Hoden klein und schlaff geworden, nur nocb we- 
nige Zoospermien entbielten. An dem Kopfstttek, welcbes mir 
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ISnger zn sein schien, als bei Laeerta^ liess sich die helle Spitze 
unterscheiden ; im Kopfstttck selber, das wieder nicht einfach ho- 
mogen ist, erscheint die Innensubstanz durch seitliche Vorsprttnge 
eingeschnttrt. Der Schwanzfaden war bei alien so dicht zusam- 
mengerollt, dass ich denselben nicht weiter auf die Einzelheiten 
zu untersuchen vermochte. 

3. SUngethiere. Nach den Angaben von GibbesO Qud 
Jensen^) kommt der Spiralsaum auch an den Samenelementen 
der Sanger vor, was von W. Krause*) bestatigt wird. Hingegen 
erkl9.rt 6. Retzius^), dass, obschon er mit einem vorzttglLchen 
Instrnmente die Spermatozoen des Stiers und des Menschen unter- 
sucht babe, so sei doch nichts von einem Spiralsaum zu finden 
gewesen. 

Die eigenen Erfahrungen beschr^nken sich bisher auf die 
Samenfaden derHausmaus, Musmusculus, Bezttglich dieses Thie- 
res muss ich auf die Seite jener Beobachter treten, welche die 
Anwesenheit eines Spiralsaumes behaupten, ^enn ich auch in 
Manchem von den Mittheilungen Jensen's abweiche. 

Man bemerkt hinter dem Kopf zunachst einen dtlnneren, 
halsartigen Anfangstheil des Schwanzfadens, welcher noch glatt 
ist. Hierauf folgt das dickere ^Mittelstttck" und an diesem Ab- 
schnitt hebt sich nicht bloss eine feine und dichte, mitunter schr'dg 
gehende, Querstreifung ab, sondern dieselbe springt zackig am 
Rande vor*^). DasBild ist ohneZwang auf enggehende Schrauben- 
linien zu deuten; nach hinten zu werden die Striche und Zacken 
so fein, dass man nicht sagen kann, wo sie aufhOren. 

Ferner sei beigefUgt, dass auch das Kopfstttck keineswegs 
so einfach ist, als es herk5mmlich gezeichnet wird. Von der 
Seite gesehen bietet es eine beilfSrmige Gestalt dar und hat ein 
Masses Aussehen; das freie Ende I9,uft in ein sehr belles Spitz- 
chen aus. Die eingebogene Linie des Beiles hebt sich als breiterer 
Saum ab, der sich in die Substanz des ^Halstheiles^ verliert. Es 



1) GiBBES, On the structure of the Vertebrate Spermatozoon. Quar* 
terly Journal of microscopical Scienc. 1879. 

2) Jensen, Die Structur der Samenfaden, Bergen, 1879. 

3) Biologisches Centralblatt, 1881. 

4) a. a. 0. 

5) Tafel VIH, Fig. 82. 

Ley dig, UDtersnchtiiigeii. 8 
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ist aber noch gegen die ausgebogeue Seite eine ebenso gekrttmmte 
Liuie YorhandeD, welche nach dem freien Theil bin mit den andern 
UnisHumungen zusammenfliesst. Wir gewinnen schon auf diese 
Weise die Ueberzeugnng, dass der Kopf keine einfache beilfOr- 
mige Platte sein kann, sondern rinDenfi^rmig aa8geb()falt sein mttsse, 
die Rinne begrenzt von iippenartig hohen R^lndern. Prttfen wir 
alsdann solche ZoospermieD, deren Kopf auf der Kante stebt, sei 
es von binten oder von vom, so zeigt jetzt das Kopfsttlck eine 
Scbnabelform mit scbarfer glSlnzender Uingrenzung und beller 
Mitte^. In der Scbr^lage kommen drei Linien zurAnsicbt, und 
obscbon icb roieb keineswegs ganz sicber in der Auslegung ftible, 
mOchte icb docb die Linien so deuten, dass icb eine derselben 
fttr den Boden der Rinne nebme und die andern als etwas 8cbr% 
gebende Lippenrander auffasse^). Mir scbeint das Kopfsttlck des 
Zoosperms in seiner Gestalt eine gewisse Aebnlicbkeit mit der 
seitlicb zusammengedrttckten belmartigen Oberlippe mancber La- 
biaten, Pedicularis z. B., zu baben. 

4. Von Zoospermien der Fiscbe babe icb mit den jetzigen 
Linsen einstweilen bloss jene der Scbleibe, Tinea chrysitis, und 
des Sticbiings, Oasterosteus aculeatus^ angeseben. 

Der Kopf der Samenelemente ist bei beiden Arten sebr klein, 
an jenen der Scbleibe ausserdem rundiicb birnf()rmig und besitzt 
deutlicb einen licbten Innenraum, zu dem sicb die ttbrige Substanz 
des Kopfes wie eine Rinde oder- Membran verbait. Fenier ist 
nocb ein gia,nzender Punct zugegen, der, wenn icb recbt sebe, der 
Gegend wo der Faden abgebt, angeb5rt. — An den Zoospermien 
des Stichiings ist das K5pfcben auch keineswegs rein rund, son- 
dern bat etwas Eckiges an sicb. Wieder unterscbeidet man eine 
scharfumrandete Stelle und rings um dieselbe einen belien Hof, 
aucb eine wie membranartige Randscbicbt, was A lies jedenfalls 
wieder so viel lebrt, dass das K^pfcben nicbt bomogen sein kann, 
sondem in mebrere Substanzen gesondert ist. Der ^lUnzende 
Punct scbeint ein knopfartiges Gebilde am Gipfel zu sein. Nacb 
binten zu scbntirt sicb ein Sttlck von dem rundlicben Kopf ab, 
das innen licbt ist und jederseits mit zwei Kn5pfchen verseben. 
Bei Anwendung sebr starker VergrQsserung und nacb Einwirkung 



1) Tafel Vin, Fig. 83. 

2) Tafel Vlli, Fig. 84. 
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von doppelchrorasaurem Kali meinc ich an dem Husserst zarten 
Schwanzfaden etwas von einem Hautsanm zn entdecken. 

Indem wir die Sameneleroente der beiden genannten Fische 
im Ganzen vergleichen, so ergibt sich aunb nocb, dass trotz alter 
Aehnlichkeit in den Hauptzttgen, docb daneben Verschiedenfaeiten 
bestehen; nnd diese wfirden sich wahrscheinlich noch bedeutender 
heransstellen, wenn man die VergrOsserung hl5her zn treiben im 
Stande ware. 

§ 55. 

Auch aus dem Stamme der Arthropoden wnrde eine, wenn 
auch nur geringe Anzahl von Arten untersucht. 

1. Krebse. Sehr merkwUrdig sind bekanntlieb die Sameu- 
gebilde bei der Gattung Cypris, welche von Zenker, der zuerst 
deren Ban und Entwicklnng ins Auge gefasst hatte, ftir faden- 
fSrmige Sperniatopboren erklilrt warden*). SpSter auf Grund 
neuer Nachforschungen nahm er diese Bezeichung zurtick: die 
Zoospcrmien seien die grOssten der Tbierwelt, stark gedrillt und 
mit Randspiralplatten versehen'). Er vergleicht dann selbst die 
Platte, an welcher eine undulirende Bewegung zu seben sei, dem 
Flossensaum der Zoospermien der Molche; in diesem Sinn babe 
ich denn auch spUter das Gebilde mit andcren anscheinend ver- 
wandten Elementen zusammengereiht^). 

AIs ich mich in letzter Zeit selber von Neuem mit dem Ge- 
genstand beschiiftigte, standen nur zwei Arten von Cypris zur 
VerfUgung und diese bloss in geringer Anzahl: eine kleine punct- 
grosse von braunlicher Farbe, in der ich C ovum zu erkcunen 
glaube und eine grQssere, grllnlich schwarzliche Art, fiber deren 
Bestimmung ich unsicher geblieben bin. 

Im Hinblick auf den Ban der Samenelemente blieben mir 
durchaus Zweifel, ob die „riesengrossen Zoospermien^ wirklich 
einzelne Samenfdden und nicht vielmehr doch eigentlich Sperma- 
tophoren seien. Man hat nUmlich ein sehr langes, fadiges Ge- 
bilde vor sich, dessen AnfangsstUek walzig verdickt ist. An dem 

1) Zenker, Ueber die Geschlechtsverhalinisse der Gattung Cypris, Ar- 
chiv f. Anat. n. Phys. 1850. 

2) Zknkkr, Anat. systematische Studien iiber die' Erebsthiere, Archiv 
f. Naturgesch. 1854. 

3) Histologie, S. 638. 
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letzteren Abschnitt hebt sich deutlich eine fein spiralige Zeich- 
nung ab, deren G^nge zart kantig vorspringen; die Linien, indem 
sie sich krenzen, geben auch das Bild dicht zusammenstehender 
kleiner Rauten'). Ansserdem kann nocb ein st^rkerer in weiten 
69,ngen verlaufender Spiralsaam zugegen sein; der Endtheil des 
Fadens schwillt wieder etwas walzig an, unter leichter schraubiger 
KrUmmung. In jUngeren ZustHnden stellen sich — wie ich zu 
sehen glaube — die Samenelemente als feine Faden dar, welche 
von einem doppelseitigeq, zarth^utigen Saum umgeben sind und 
es will scheinen, als ob mehre solcher SamenfMen, nach Zusam- 
menlegung und Drillung, noch von einer besonderen Httlle nm- 
geben wttrden. 1st dem so, so mttsste man von ^Spermatophoren*' 
sprechen. Dann mc^gen auch wieder nach den Species Verschie- 
denheiten vorkommen: an den ^Spermatophoren'* der zweiten 
grOsseren Art gliedeii; sich ein scharf contourirter, kappenfftrmiger 
Theil gleich einem besonderen Kopfsttlck ab, das bei der kleinen 
Species nicht sichtbar war. Der nachste BeobacTiter, welcher sich 
der Aufgabe unterziehen wird, den ganzen Ban der Generations- 
organe') von Cypris von Neuem grttndlich zu studiren, zugleich 
niit Rttcksicht auf die Entwicklung der Samenelemente, wird erst 
klar zu sehen verm^gen, und die bestehenden Zweifel beseitigen 
k5nnen. 

Was die Bewegungen der Zoospermien bei Cypris anbclangt, 
so sind dieselben bald zitternd, bald schnellend; Oesen wcrden 
gebildet und wieder aufgerollt. Aber alle solche Bewegungen 
machen weniger den Eindruck eines vitalen als vielmehr cines 
mechanischen oder hygroskopischen Vorganges. 

Von Krebsthieren babe ich ferner herangezogen ein in Be- 
gattung ergriffenes MUnnchen von Gammarus pulex^), Hier unter- 
scheiden wir am Samenfaden ein walziges Kopfstlick und an die- 
sem deutliche dichte Spirallinien. Am Schwanz lassen sich drei 
Linien erkennen: eine mittlere, welche zwar von matterem Aus- 
sehen, aber die breitere ist und zwei seitliche dtlnne, auf Begren- 



1) Tafel Vni, Fig. 92. 

2) Bezuglich des Baues der „kolo88alen Schleimdruse" von Cypria darf 
ich wohl an meine die Angaben Zenkrr's berichtigenden Bemerkungen in 
der „Naturgeschichte der Daphniden", 1860, S. 72, erinnern. 

8) Tafel VIII, Fig. 93. 
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Kung einer Fliigelhaut deutbare. Es schien auch, als ob der mitt- 
lere Faden im optischen Quersclinitt drcikantig wSlre und die 
Kanten in drej Flligels^nme dicb au8z5gen. Bewegangen waren 
nicbt sichtbar. 

2. Aucb die Samenrdden der Ghilopode'n, welcbe bekannt- 
licfa von ansnehmender LUnge and Dicke sind, offenbaren, wie ich 
nach Untersuchang von Lithobius anfUfaren kann, elne gewisse Zu- 
samroensetzung. Man unterscheidet ein licbteres Innere und zwei 
scharfeRandlinien; das^ Innere '^ wird gebildet von einem dttnnen, 
HuBserst blassen Faden, wUhrend die dunklen Saamlinien einer 
ambttllenden Snbstanz angeh5ren. Eine spiralige Linie, welcbe 
man der HfUIe zaschreiben darf, Iftsst sich da und dort, selbstver- 
standlich nur bei starker VergrOsserung, erkennen. Die Bewegun- 
gen der Samenelemente sind ein sich bin und her Werfen, Drilien 
und Zittern, 'slhnlich wie bei Cypris, 

3. Solchen riesigen Samenelementen der Chilopoden znnSlehst 
stehen die mancher Insecten, wovon ich als Beispiel diejenigen 
von Notonecta glatica hervorhebe ^). Ftlr die gew5hnlichen Linsen 
sind es einfache FUden, welche an LUnge weit die von Cypris 
tlbertreffen. Tauchlinsen thnn dar, dass man es abermals nicht 
mit einem einfachen Faden zu thun hat ; vielmehr kommen wieder 
mehre Linien zum Vorschein, welche den Faden umsHumend, die 
diekliche Beschaffenheit mitbedingen. Das eine Ende des ganzen 
Gebildes geht blass und spitz aus, das andere ist wie quer abge- 
schnitten. Die Bewegungen, welche bei hinzutretendem Wasser 
sich einstelleu k5nnen, machen von Neuem den Eindruck physi- 
kalisch-chemischer Vorg^nge. 

Dann gibt es auch Insecten, deren Samenelemente an jene 
der Urodelen erinnern kOnnen, wie dies zuerst Butschli an dem 
KSlfer Clythra octomaculata kennen gelehrt hat'), allwo das Sper- 
matozoon anscheinend zwei Schwanzfllden besitzt. 

Bei Dytiscus striattiSj welcher mir gerade zur Verfttgung 
steht, sehe ich eine schraubige Nebenlinie ebenfalls deutlich'). 
Nicht minder bei Timarcha coriacea^ welche Art sich besonders 
gtlnstig fUr die Untersuchung erwies. Die ziemlich grossen Sa- 



1) Tafel VIII, Fig. 94. 

2) Ztsohrft. f. wiBs. Zool. Bd. 21. 

3) Tafel VIII, Fig. 96. 
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menraden des eben die Begattnng voliziehenden KSLfers zeigten, 
im Blate des Thieres untersaclit, eine lebhafte Fliuimeruug, gleich- 
sam ein welliges Hinfliessen Uber das Zoosperia. Bei naherem 
Zusehen erblickte man den Spiralsaum und denselben in rascher 
Bewegnpg begriffen. Die Zoospermien von SUpha cUrata wimpern 
ebenfails und wenn sie frei iiegen, drehen sie ini Kreise. Selbst 
an den Samenfslden von Meloe violacea^ welche nm vieTes . feiner 
sind, konnte die nndalirende Membran unterschieden werden, so- 
wie das dadurch hervorgerufene Flimmern. Die Untersuchung 
geschah wieder bei Anwendang der Blutflttssigkeit des Thieres. 
An den Zoospermien von Hydrophilus caraboides uuterscheidet man 
einen biassen Anfangstheii, dann ein langes, gerades, wie stab- 
f<3rmiges KopfstUck, anscheinend mit Spirallinie versehen. Der 
daraut' foigende fadige Anhang zeigt steilenweise deutlieh den 
schraabigen Saum. 

Auch andere Ordnnngen von Inseeten dlirften sieh ^hnlieh 
verhalten, wenigstens habe ich mir beztlglich Naucoris cimicoides 
das Vorhandeusein des Spiralfadens angemerkt. Er kommt wie- 
der erst bei sehr starker VergrSsserung zur Ansicht nnd das BiW 
ist so, ais ob ein Faden dieht urn den andern gesehlungen wSlre. 

§ 56. 

Jensen ^ hat das Vorkommen des spiraligen Saumes an den 
Samenfkden mehrer Mollusken augezeigt und Mark*) bildet 
die Spermatozoen eines nordamerikanischen Limax mit „vibratile 
membran" ab. Daher habe ich einige einheiinische Weichthiere auf 
Form und Bau der Samenelemente ebenfails besehen; besonders 
auch im'Hinblick auf Verschiedenheiten, welche nach Gattungen 
und Arten vielleicht zu erkennen wSren. 

1. Grosse Exemplare von Limax cinereus und Arion empiri- 
corumy im April nntersucht, boten noch keine Zoospermien dar; 
der ganze Generationsapparat zeigte sieh urn diese Zeit unent- 
wickelt. Hingegen hielt dann die sp^ter eingetretene Bildung der 
SameniUden lange an, indem die letzteren noch Ende October in 

1) Jensen, Die Structur der Samenfaden, Bergen 1879. 

2) £. L. Mark, Maturation, Fecundation, and Segmentation of Limax 
campestris. Bulletin of the Museum of Comparative Zoologie, Vol XI, No. 12, 
1881. 
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der Zwitterdrllse sicb fanden. Das l&ngliche, leicht spiralig ge- 
krtiminte KopfstUck des Zoospernis hat ein zugespitztes vorderes 
Ende, welches durch helle, blasse Beschaffenheit an den oben be- 
zUglich der Amphibien and Reptilien niehrfach erwahnten Theil 
erinnert. Hinter dera Kopfstttck lUsst sich am Schwanzfaden herab 
eine Sehraabenlinie verfolgen, bis sie sich allmahlieh, wohl durch 
ibre Feinheit, dem Blick entzieht. Eine Strecke weit springt die 
Linie deutlich zackig vor, dass man sie auf die Anwesenheit eines 
Hantsaumes beziehen darf ^). 

Bei Limax agrestis Hess sich bereits am spiralig gekrttmmten 
Kopf die Sehraabenlinie unterscheiden und eine Strecke weit 
nach hinten verfolgen. Auf den Abbildungen^) sind namentlich 
anch die Ballen von Protoplasma, welche dem Samenfoden an- 
kleljen, versinnlicht. 

Am leicht gekrUmmten Kopfstttck bei Hdix pomatia^ welches 
etwas Enger und dicker ist, als bei Limax und Arion, sieht man 
zwei seitliche, scharf gezogene Linien und eine dritte zartere, schrag 
gehende. Die beiden ersteren sind der optische Scbnitt der Wand 
des Kopfstttckes und sie umschliessen ein lichtes Innere. Die 
dritte, schr^ oder spiralig zieheUde Linie scheint zur Sehraaben- 
linie Bezug zu haben, welche am Schwanzfaden sichtbar ist. Da 
nun abermals das freie Ende des Kopfstttckes ein belles, elgen- 
geartetes Spitzchen darstellt, so darf man fragen, ob nicht dieser 
Theil als Anfang der Schranbenlinie betrachtet werden konne. 
Jedeufalls soil erw9.hnt sein, dass das Kopfstttck im Ganzen sicher 
nicht einfach cylindrisch ist, sondern bippenartig ausgeh5hlt und 
die dritte Linie mOchte sich auf die Aushdhlung beziehen^). 

Von andern Species der Gattung Helix wurden die gerade 
zu Gebote stehenden Arten: H. nemoralis und H,Japicida noch 
verglichen. 

Bezttglich der H, nemoralis Hess sich gegenttber von H, po- 
matia unter den jetzigen VergrOsserungen kein llnterschied auf- 
zeigen, h(5chstens der, dass der Kopf bei der ersteren Art weniger 
gekrttmmt, also mefar gerade war. — Bei H. lapicida ist das ganze 
Zoosperm feiner als bei H. pomatia und H. nemoralis ] im ttbri- 



1) Tafel VIII, Fig. 91, h. 

2) Tafel VIII, Fig. 91, e, f, g (letztere sehr stark vergrossert). 

3) Tafel VIII, Fig. 91, d. 
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gen aber heben sich die blasse Endspitze des Kopfsttickes, die 
Krttmtnung und bippenartige Aush5hlnng wie dort ab, wlihrend 
die Spiraliinie am Schwanzfaden wegen ^asserster Zartbeit fast 
nnr dann ins Aage gefasst werden kann, wenn der Zufall eine 
vergrQssernde Lnftblase eingeschoben bat. Eine weisse, blasige 
Umbnilung, welcfae auch bei den vorgenannten Arten das Kopf- 
stttck umgibt, feblt aubh bier nicht. 

2. Von Lungensehnecken des Wassers kamen znr Beobacb- 
tung Lytnnaeus stagnalis, L, ovatus und L. pereger. Die Zoosper- 
mien zeigen Abweicbendes von jenen der Limacinen und Heli- 
einen, aber unter sieb sind sie so 'dbnlicb, dass einstweilen kanm 
Unterschiede nambaft gemaebt werden konnen ; bOebstens insofern, 
als die 6r5sse nicbt tlberall die gleiebe ist. Es verdient dieses 
Uebereinstimmen Beacbtung im Hinblick auf die Erfabrung, dass 
Lymnaeus eine der Gattungen ist, deren Species theilweise sebr 
ineinander Ubergeben und dadurcb aucb dem gettbten Kenner der 
Scbalen Schwierigkeiten in der Bestimmung bereiten. — Das Kopf- 
sttiek ist bier kttrzer und anscbeinend birni'brmig, jedocb nftber 
angesehen bippen- oder I5ffelf6nnig ausgebohlt. Es beginnt mit 
ein^r hellen, blassen und gebogenen Spitze ; dann folgt . das eigent- 
liche Kopfstttek, begrenzt von scbarfen gl^nzenden RUndem, die 
eine belle Innensubstanz nmscbliessen. Am fadigen Theil ist die 
Schranbenlinie vorbanden, aber scbwierig zu seben; Kopfstttck 
und Scbwanzfaden sind durcb eine licbtere Stelle getrenntO* 

Die Gattung Plafwrbis legt die Verwandtschaft zu Lym- 
naeus aucb durcb die Samenelemente an den Tag. An dem 
dunkelrandigen, einwarts bellen KOpfchen bebt sicb ein blasses, 
scbwach gekrOmmtes AnfangsstUck ab und am fadigen Tbeil ziebt 
eine ausserst zarte Spiraliinie berab. Feinere Verscbiedenbeiten 
unter den Species — ich verglicb P. vortex^ P. complanatus, P. 
marginatiis — scbeinen zu bestehen, welcbe sicb sowobl auf GrOsse 
und Dicke des Zoosperms im Ganzen bezieben, als auch auf ein- 
zelne Partien, z. B. auf die Form, in welcber die Randlinien des 
K5pfcbens gezogen sind — bei P. marginaltis *) war die eine die- 
ser Linien nicht gerade, sondern geknickt — , sowie endlich in 
der Deutlicbkeit, mit welcber die Schraubenlinie bervortritt 



1) Tafel VIII, Fig. 91, a. 

2) Tafel Vm, Fig. 91 c. 
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Bei AncyluSy welche Gattnng sich hinsicfatlich der Saiuen- 
faden an Planorbis anschliesst, sind gedachte Elemcnte, gegen- 
tlber der Kleinheit dieser Schnecke, sehr stattlich und z. B. ver- 
glichen mit jenen der doch viel grOsseren Kiemenschnecke Ne- 
ritina wahre Riesen. Die Substanz des karzen KopfBttlckes treDnt 
sich wieder deutlich in eine dnnkelrandige Grenzschicht und belle 
Innensubstanz, welche letztere nach vorn heraustretend den bias- 
sen, gebogenen Anfangstheil des Kopfes erzeugt. Hinter dem 
Kopfstlick beginnt eine feine Spirallinie, an dem langen Schwanz- 
faden weit verfolgbar, bis sie immer zarter werdend, sich dem 
Blick endlich entzieht. Vorstehendes bezieht sich auf die Species 
A. fluvicUilis ^), Wenn ich nun recht gesehen babe — ich ver- 
mag im Augenblicke leider die Beobachtung nicht zn wieder- 
holen — so verhalten sich die Zoospermien von A. lacustris merk- 
lich anders: sie waren schm^cbtiger, am Ende walzig verdickt und 
leicht spiralig gedreht. Diese Unterschiede sind llbrigens zu gross, 
urn nicht eher an Entwicklungszust^nde denken zu mttssen. 

Bei keiner der genaunten Lungenschuecken konnte, was aus- 
drttcklich bemerkt zu werden verdient, eine Bewegung des Spiral- 
saumes gesehen werden; selbst nicht bei einem Thier von Helix 
netnoralis, welches in geschlechtlicher Vereinigung bctroflfen, einer 
besonders auf diesen Punct gerichteten Priifung unterworfen wor- 
den war. Auch Mark scheint keine Bewegung wahrgenommen 
zu haben, da er dem ^vibratile** ein Fragezeichen in der Tafel- 
erklflrung beisetzt. 

3. Wie in Form der Schale und der innern Organisation 
die Kiemenschnecken von den Lungenschnecken abweichen, so 
erscheint auch dieser Unterschied in den Samenelementen ausge- 
pragt, wenigstens bei Neritina fluviatilis und Valvata piscinalis, 
den einzigen Gattungen und Arten, welche ich diesmal zu unter- 
suchen Gelegenbeit fand. 

Die Zoospermien der genannten Neritina sind viel feiner als 
die der aufgez'dhlten Pulmonaten und bestehen aus einem langen, 
schmalen, nach vorn spitzig auslaufenden Kopfstttck, an welches 
sich ein Schwanzfaden von grosser Zartheit anschliesst. UnmOg- 
lich ist es gewesen eine bestimmte Ansicht darttber zn gewinnen, 



1) Tafel VIII, Fig. 91, b. 



ob ein Spiralsaum fehlt oder da ist, nur 19,ngs des Kopfstlickes 
schien eine solche Linie hcrabzuziehen. 

Ebenso sind die SanieDfaden der gCDanntea Valvata^ wenn 
anch iang, doch viel feiner als jene der Pulmoiiaten. Das wai- 
zige KopfstUck leicht gebogen nnd vorn spitz geendigt. Ob die 
Spirailinie zugegen sei, getraue ich mir nicht zu sagen. 



An den Sperniatozoen fast aller der anfgeftihrten Gastropo- 
den, namentlich aber jener der Lungenschnecken, k<5nuen nocli 
Ball en von hcllem Protoplasma vorkommen, welche entweder 
das KopfstUck einhttllen, oder am Schwanzfaden kieinere oder 
grUssere bauehige Hervorragungen erzeugen •). Auf manehen der 
bisher von Andern ver5ffentlichten Abbildungen begegnen uns die 
gleichen piasmatisehen Anh&ngsel, werden aber dort ftlr Verdickun- 
gen des Samenfadens selber gehalten. Diese unrichtige AufTas- 
sung erkly,rt sich durch die angewendete VergrQsserong. 



Die im Voranstehenden niedergelegten Beobachtangen Uber 
gr5bere und feinere Verschiedenheiten der Sameneleniente der 
Gastropoden stehen in geringem Einklang mit den bildlichen Dar- 
stellungen, welche sich in dem bekannten Werke von MOQUIN- 
Tandon ttber die Weichthiere Frankreichs vorfinden*). 

Dort sieht man die Zoospermien aus einer ganzen Anzahl 
von Schnecken veranschaulicht und zwar, wie der Verfasser mehr- 
mals ausdrtlcklich zu versichem nicht unterlasst, bei sehr starker 
Vergr5sserung. Es sind jene von Arion rufas, Limax marginatus, 
Vitrina niaior, Sticcinea Pfeifferi^ Zonites olivetorum und Z. lucidus. 
Helix limbata^ BulimtAS detritus, Clausilia punctata^ Fhysa actda, 
Lymnaeus auriculariiis, Ancylus fluviatUis^ Paludina vivipara. 



1) Tafel VIII, Fig. 91, e, f, g. 

2) Moquin-Tandon, Hist. nat. des Mollusques de France. 1855. (PL I, 
Fig. 13 : PL II, Fig. 16; PL VI, Fig. 28; PL VII, Fig. 22; PL VUI, Fig. 26, 
Fig. 31; PL XV, Fig. 35; PL XXI, Fig. 20; PL XXIV, Fig. 4; PL XXXll, 
Fig. 23; PL XXXIII, Fig. 27; PL XXXV, Fig. 38; PL XL, Fig. 21.) 
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Rechnet man die letztgenannten Kammkiemer ab, 8o hatten 
bei alien den andern Gattungen die Zoospermien nahezu immer 
die gleiehe Form : ein rundlich - birnfOrmiges KOpf chen und den 
langeren oder kttrzeren Schwanzfaden ; nur bei Ancylus erscb^int 
das K5pfchen mehr verscbmlilert gebalten, aucb ist bier eine Stelie 
im Innern markirt. Etwas Aebnliehes bemerkt man an der auf 
Bulimus sich beziehenden Fignr, wo ausserdem bei noch mehr 
gesteigerter VergrOsserung das Kopfstttck abgebildet sein soli. 
Man darf aber vermutl^en, dass eber eine Schlinge des Fadens 
fUr das Kopfende genommen worden sein mag. 

Weit fiber diesen Abbiidungen des iranzosischen Zoologen 
steht die Zeichnung, wclehe Keferstein von den Samenfaden der 
Helix pomatia veroffentliclit hat')* Sie gibt ein richtiges Bild, 
wenn man von den feineren Verhaltnissen absieht, die aucb den 
damaligen Hilfsmitteln noch nicht erreichbar waren. 

§ 57. 

Eine Art undulirenden Saunies komnit ferner an den Samen- 
eiementen gewisser Rotator ien vor, aber vrie es scheint nur in 
eineni vorllbergehenden, Mheren Zustand. Denn das fertige Sper- 
matozoon ist ohne diese Bildung. Die ersten hieraut* abzielenden 
Beobachtungen rtlhren von mir her und wurden an LaciniUaria 
und Notommata gewonnen^). Die haibreifen Zoospermien sind 
sicheirch'mig gekrttmmte Gebilde mit einem Kern im Innern und 
an dem einen Rande in die undulirende Membran ausgebend; 
das reife Zoosperm hingegen ist ein starres scharfconturirtes St9,b- 
chen mit geringer mittlerer Ansehwellung. Aucb COHN hat spater 
bei eineni andern Radertbier, Conochiltis volvox, das ^undulirende 
Flimmerband** aufgefunden. Nachdem sich die Zoospermien in 
der Nahe des Eierstockes angehauft haben, „erleiden sie bier 
eine eigenthtlmliche Metamorphose: die undulirende Membran ver- 
liert sich und der Faden allein bleibt sichtbar"^). 

Endlich aucb bei Turbellarien ist der bevregliche Saum 



1) Kefebstein in Bronn's Klasscp und Ordnungen der Weichthiere, 
1862—1866, Taf. CV. 

2) Bau und systematische Stellung der Raderthiere, Ztschrft. f. wise. 
Zool. 1854, S. 32, Taf. II, Fig. 14. 

3) CoHN, Bemerkungen iiber die Raderthiere, Ztschrft. f. wise. Zool. 
1863. 
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zngegen. Meine Untersuchungen beziehen sich lediglich auf Po- 
lycelis nigra^ im frischen Znstande und bei Anwendung der Quetsch- 
methode. Die lebhaft in Wellenform sich bewegenden Zoospermien 
haben eine flache, bandartige Gestalt und sind fadig geendet. 
Im Innern des feinkOrnigen Ktirpers liegt ein Eern and der eine 
Rand des Zoosperms geht in einen undulirenden Saum aas *)• 
Wenn die Bewegangen sehr rasch geschehen, kann man den Ein- 
druck eines flackernden Lichtes erhalten. Ob das fertige Sperma- 
tozoon ebenfalls den Randsaum verliert, konnte ich nicht in Er- 
fahrung bringeu, mOchte aber auf eine Quelle der Tauscbung bin- 
weisen, welche uns rein fadige Samenelemente vorspiegeln kann. 
Bei einem Thier kamen korkzieherartig gedrehte, stark lichtbre- 
chende FSlden zum Vorschein, die mauchen Formen von Sperma- 
tozoon slhnlich waren und im ersten Augenblicke glaubte ich sie 
auch ftir fadige Samenelemente, die den Randsaum eingebttsst 
batten, nehmen zu soUen^). AUein die weitere Beob^chtung ergab, 
dass sie aus dem Epithel der Haut hervorkamen und also wohl 
ans den ^St^bchen'' ausgeschnellte FMen waren ^). 



1) Tafel VIII, Fig. 97, a, b. 

2) Tafel VIII, Fig. 96, c. 

3) In dem soeben erschieoenen Prachtwerke: Ludwig von Graff, Mo- 
nographie der Turbellarien. I. Rhabdocoelida, Leipzig, 1882, welches sehr 
reich an wichtigen und interessanten Mittheilungen ist, werden auch die 
Samenelemente dicser Thiergruppe in ausfiihrlicher und genauester Weise 
•nach Form, Entwicklung und Lebenserscheinungen abgehandelt. An der 
Hand der v. GRAFF'schen Darlegungen mochten auch manche Verbal tnisse, 
denen ich bei andern Thieren nicht recht beizukommen wusste, jetzt deut- 
licher gesehen werden konnen. 



ni. Flimmerhaare. 

Seit Langem hat man die Flimmerhaare und ihr Spiel als 
Gewebstheile betrachtet, welche mit den Sameni&den und deren 
Bewegungen verwandtschaftlich zusammengehOren. Wenn wir nun 
in Erfahrung gebracht haben, dass der Samenfaden sich in vielen 
FUllen unzweifelhaft zusammengesetzt zeigt aus einem festeren 
Langsstreifen und einem weicheren Saum, welcher den beweg- 
licheren Theil yoi*stelltf so darf sich die Vermuthung regen, dass 
auch im Bereiche der gewiibnlicheu Flimmerhaare Aehnlicfaes vor- 
kommen m5ge. 

§ 58. 

Die Mehrzahl der Cilien ist so fein und von so geringem 
Dickendnrchmesser, dass man mit den jetzigcn Hilfsmitteln gar 
keinen Versuch machen kann, fiber den vorbemerkten Punct Auf- 
schluss erhalten zu wollen. Abcr es gibt daneben starkere, bor- 
stenartige Wimperbaare und an solchen lassen sich immerhin Be- 
obachtungen machen, welche der ge^usserten Muthmassung das 
Wort reden. 

Mit Rttcksicht anf die angedeutete Frage wurden von Nenem 
die derben Cilien an den Kiemen von Cyclas besehen. Hier 
kommen, wie ich seiner Zeit mitgetheilt habe „auf je einer Kie- 
menrinne Fiimmercilien von dreifacher Sorte vor: an den Seiten 
der Rinne sitzen die starken, hakenfOrmig arbeitenden Flimmer- 
haare; den Raum zwischen zwei solchen Reihen dicker Cilien 
nehmen zarte Flimmerhllrchen ein und endlich der freie Rand der 
Kiemen ist von sehr langen und dabei zarten Cilien eingefasst." 

Am lebenden Thier stehen die borstenformigen Wimpem auf 
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einera feingranul^ren Epithel, dessen Kerne eutsprechend den 
schmalen Zellenk5rpern liinglich sind ; dabei folgen sie sich dicht 
und die Abgrenzungen der Zellenleiber sind wenig ausgepragt. 
Die Ornelung des lebenden Kerns lOst sieb bei entsprechender 
VergrOsserung in ein zartes Maschenwerk auf; in Reagentien wird 
der Kern kuglig, horaogen, bleibt jedoch immer gern mit Vaeuo- 
len versehen. 

An der Abgangsstelle des Flinimerhaares machen sich zwei 
glanzende scharfgezeichnete Puncte Oder Strichelchen bemerkbar, 
die mir den optischen Querschnitt eines cuticularen Halbringes 
Oder Kragens darzustcllen scheinen, innerbalb desseu sich das 
Fliinmerbaar mit heller Basis erhebt. Bietet sich mehr die An- 
sicht von der FlSlche dar, so kann ein Bild von gekrlimmten, hel- 
len Kn5pfchen entstehen, reihenweise an der Wurzel der Flim- 
merhaare sich hinziehend'). 

Das Flimmerhaar selbst — und damit n^hern wir uns der 
Hauptfrage — gibt sich in der That nicht als ein einfacher Strich, 
sondern besteht von der Basis her aus zwei Linien, mit heller 
Mitte. Verfolgt man genau die beiden Linien, so geht nach eini- 
ger Entfernung von der Basis die eine schrag fiber die andre 
weg, wodurch die hell umschlossene Mitte nach oben spitz en- 
digt'). Blicken wir nun an dem lebenden schlagenden Flimmer- 
haar scharf auf den jenseits der zwei Linien liegenden Abschnitt, 
so spielt neben und auf dem dunklen Faden noch eine ausserst 
zarte Litrie her. Ersterer zuckt hackig zusammen, die letztere 
zeigt eine schlangelnde Bewegung. Am allmahlich absterbenden 
Flimmerhaar erinnert die Form der Bewegung lebhaft an jene 
wedelnde des Schwanzfadens von Spermatozoen, welche mit un- 
dulirender Membran versehen sind. 

Die Behandlung des Flimmerepithels mit t(3dtenden und er- 
hartenden LOsungen fdrdert neue Bilder zu Tage. Bei genauer 
Einstellung auf die Oberflache des Haares und wechselnder Be- 
leuchtung geht von der Wurzel her eine zarte Spirallinie herauf, 
die nach oben abbiegend, wie eine besondere feine Borste sich 
abl()st. In manchen Fallen zerlegt sich das Haar in mehre an- 
scheinend selbstandige Borsten; ein andermal ziehen einige Bo- 



1) Tafel VIII, Fig. 98, a; Fig. 99. 

2) Tafel VIII, Fig. 99. 
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genlinien an der hackig eingeschlagenen Seite her, ja es hot sich 
aach das merkwUrdige Ansehen ein paannal dar, wie wcnn das 
Haar zweizeilig rait feinsten Cilien besetzt und also einer gefie- 
derten Borste vergleichbar ware. 

Aus Allein ziehen wir wenigstens soviel Belehrung, dass kein 
einfaches „Flimmerhaar^' vorliegt, sondcrn eine weiter gesonderte 
Bildnng, wenn wir auch noch nicht im Stande sind, das Einzelnste 
mit wtinschenswerther Klarheit zu erkennen. Entweder haben 
wir es mit einer, nm einen festereu Faden herumgefUhrten, nndu- 
Itrenden Membran zn thun, oder mit einer durch Zwischensubstanz 
verbundenen Anzahl feinerer und grCberer Flimmerharchen. Einst- 
weilen m5chte ich der ersteren Auffassung den Vorzug einr^nmen 
und dann die anscheinenden Nebencilien als Fatten deuten, viel- 
leicht auch eine Zerspaltung des b^utigen Saumes in borstenartige 
Theile annehmen. 

Engelmann, weleher zuletztdie^starkstenlmmersionssysteme'' 
auf die gedachten Flimmerzellen von Cyclas gerichtet hat, zeichnet 
die zwei glanzenden Cuticularstrichelchen an der Basis der Flim- 
merhaare, ferner die lichte Mitte und die zwei Linien des einzel- 
nen Haares; er l^sst aber dieselben zu einer einfachen Borste 
ansgehen nnd scheint somit von der tibrigen zusammengesetzten 
Bildung nichts wahrgenommen zu haben >). 

Wer in der Lage sich befindet frische Seemuscheln zu unter- 
suchen, k5nnte wohl fllr den Histologen willkommene Studien 
niachen, denn dort scheinen ganz besonders stattliche Flimmer- 
haare vorzukommen. Ich babe seiner Zeit z. B. beztlglich der 
Bewimperung der Kiemenf^den des Lithodomus lithophagus hervor- 
gehoben, dass auf der RUckseite der Kiemenfdden „vereinzelte, 
langsam schlagende Wimpern von kolossaler 6r5sse oder eigent- 
lich Borsten" stehen*). Wie mogen sich diese unter Tauchlinsen 
verbalten? — Auch gewisse Cilien am Kopf der Rotatorien ver- 
dienen nachuntersucht zu werden. 

§59. 

Eine andere Partie fliromernden Epithets, welche ich mit 
Rttcksicht auf die angeregte Frage von Neuem in Augenschein 

1) a. a. 0. Tafel V, Fig. 6. 

2) Kleinere Mittlieilungen zur thierischen Geweblehre. Archiv f. Anat. 
n. Phys. 1854, S. 801. 
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genommen babe, ist die einem ^flackerndeD Licbt*^ Ubnlicbe Wim- 
perung in den Scbleifencanalen des Lumhricus^). 

Entnebmen wir dem friscben Tbier ein solches Organ und 
sucben die Stelle aaf, wo die Flimmerung nacb abwarts auf- 
b(5rt, 80 bemerken wir mebrere grosse Flammenzungen, welcbe 
in die Licbtung des Canals bineinscblagen. Mit Reagentien be- 
handelt, gebt das bomogen streifige Ausseben des friscben Zu- 
standes fiber in einen Bfiscbel sebr langer Flimmerbaare, welcbe 
zusammen auf einer grossen Zelle steben. Der Kern der letzteren 
ist hell, und ebenfalls sebr umfdnglicb. Die Zellenleiber selbst 
scbeinen untereinander verscbraolzen za sein. 

Blicken wir nun mit Taucblinsen auf gedacbte Bfiscbel, so 
bat es den Anscbein, dass neben und mit dem Einzelbaar eine 
Substanz zugegen sei, die von der Wurzel ber gegen die Spitze 
sieb verliert und den Bfiscbel der Haare zu einem Ganzen, den 
^Flammenzungen**, im lebenden Organ verelnigt. In Scbleifen- 
canalen, welcbe, obscbon in sebr verdtinnter Pikrinsaure gelegen, 
immer nocb nebep den get5dteten Flimmerbaaren einzelne, scbwach 
sicb bewegende aufzeigen, erzittern solcbe nacb ibrer L^nge in 
einer Weise, wie wenn sie als elastiscbe F^den von einer zwi- 
scben ibnen befindlicben contraction Substanz bewegt wtirden. 

Zu gleicber Auffassung fUblt man sicb geneigt gegenliber 
den riesigen Flimmerbaaren, welcbe im Obrlabyrintb von Pe- 
tromyeon vorkommen, und, wie icb solcbes scbon l^ngst angegeben*), 
nacb vorber gegangener , Aufbewabruug in Cbromsaure und dem 
Drucke Qusgesetzt, in eine Anzabl steifer Fasern zerfallen. Im 
Augenblicke ausser Stand ein friscbes Tbier untersucben zu kon- 
nen, sebe icb micb auf ein Weingeistexemplar bescbr^nkt, wo 
zwar die grossen, borstenartigen Flimmerbaare des Obres sicb gut 
erbalten baben, aber fttr das, was jetzt nacbzuprUfen wUre, un- 
braucbbar geworden sind. Immerbin liess sicb mit Taucblinsen 
so viel feststellen, dass in den Borsten nacb der Lange dunklere 
und bellere Substanz abwecbselt. Fussend auf den vorber er- 
w^bnten Erfabrungen, konnte man daber annebmen, dass die 
dunkleren Linien den eigentlicben Haaren entsprecben; wabrend 
die belleren Zwiscbenlinien auf die verklebende Materie zu be- 
zieben wUren. 

1) Tafel VIII, Fig. 100, Fig. 101, 

2) Lehrbuch der Histologie, 1857. 



IV. Nepven der Drflsenzellen. 

Zu den immer noch in Schwebe sich befindenden Fragen 
der Htstologie gehOrt auch jene, welche sich auf das Verhalten 
der Nervenenden zu den Drfisenzellen bezieht. Es ist desshalb 
kaum ein tiberflilssiges Begiunen, von Neuem darauf einzugehen. 

§ 60. 

Als ich die Eopfdrtisen der einheimischen Schlangen ana- 
tonnisch untersucbte, warde auch die Endigungsweise der Neryen 
ins Auge gefasst 0- Doch gelang es nicht, trotz genauem Zusehen, 
auch nur eine Spur des gesuchten Zusammenhanges zwischen Ner- 
venfasern und den zelligen Elementen der DrUsen aufzudecken. 

Was bier an Wirbelthieren missglttckte, schien im Organis- 
mus der Insecten sich leichter nachweisen zu lassen. So hatte 
ich einen Uebergang der Nervensubstanz in das Proto plasma von 
Zellengebilden bei Raupen angezeigt. Es waren Zellen, welche 
man bis dahin fttr „Hautdrtisen'' genommen hatte. 

Schon vorher war ferner von mir auf anscheinende Nerven 
hingewiesen worden^ welche an die Malpighischen Gefasse der 
Raupen sich ansetzen*). Beide Beobachtungen ftthrten zur Wie- 
deraufnahme der Untersuchung und in Folge derselben glaubte 
ich mich tiberzeugt zu haben, nicht bloss davon, dass wirkliche, 
dem sympathischen System angeh^rige Nerven die Malpighischen 
Gefdsse versorgen, sondern dass in der That ein Uebergang der 
streifigen Nervensubstanz ins Protoplasma der Zelle stattfinde^). 

1) Archiv f. mikrosk. Anat. 1878, S. 618, S. 636. 

2) Histologie, S. 474, Fig. 243. 

3) Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. XII, 1876 (Farben der Hautdecke und 
Nerven der DrUsen bei Insecten). 

Ley dig, Untenuchungeo. 9 
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Vor Kurzem hat jedoch Engelmann auf Grand von Unter- 
suchungen, welche er in Gemeinschaft mit van Lidth de Junde 
ttber jene an die Malpighischen Geftsse tretenden Strange vor- 
nahm, aasgesprochen, dass trotz aller Aehnlichkeit mit nervQsen 
Elementen fragliche Bildungen doch nur „eine Art von bindege- 
webigem Apparat seien, bestimmt die Malpighischen Gefdsse an 
der AussenflUche des Darmes zu fixiren/' Hingegen will Engel- 
mann im Stande sein ein ausgezeichnetes Object zu empfehlen, 
um sich DrUsennerven vorzufUhren. Es w9.ren dies die Speichel- 
drilsen der Hummel, Bombtis^ welche vOllig tiberzeugende Bilder 
von dem „Contact der Nervenfibrillen mit Drttsenzellen" gSben*). 

Um fiber diese Verbal tnisse ins Klare zu gelangen, babe ich 
abermals nicht nur auf die Malpighischen Gefasse zurttckgegriffen, 
sondern auch die Speicheldrtlsen verschiedener Insecten bezliglich 
des strittigen ^Punctes geprttft. 

Indem ich das Ergebniss gleicb voranstclle, so muss ich 
den Einwttrfen Engelmann's bezliglich der von mir fllr Nerven 
erklErten Strange zustimmen; was hingegen die Bildangen betrifft, 
welche dor Genannte in den Speicheldrtlsen des Bombus mit Sicher- 
heit als wirkliche Nerven ansprechen zu konnen meint, so hat 
mich aufmerksames Nachforschen belehrt, dass auch diese Theile 
keine Nerven sind. Die Zellen der Speicheldrtlsen so wenig, wie 
jene der Malpighischen GefUsse werden von Nerven versorgt; 
wortiber jetzt im NSlheren berichtet werden soil. 

§ 61, 

Malpighische Gefasse. — Die Studien Uber diese Or- 
gane habe ich zunllchst an derBaupe Yon Bombyx neustria wieder 
aufgenommen. Man sieht unschwer von Stelle zu Stelle zarte 
Str9,nge herangehen, die im Allgemeinen und Besonderen den 
Eindruck nervQser Bildungen machen; wesshalb denn selbst der 
mehrfach genannte Beobachter ihren Inhalt „Neuroidfasern" nennt, 
auch die Aehnlichkeit der eingelagerten rundlichen und spindel- 
fbrmigen Zellen mit Ganglienkugeln gelten l^sst und sogar aus- 
drilcklich sagt: „Niemand, der diese Gebilde im Mikroskop sieht, 
wird daran zweifeln, dass er echte Nerven und Ganglien vor sich 
habe." 



1) Enoelmann, Ueber DrUsennerven, Archiv f. d. gesammte Physiol. 
Bd. XXIV, 1881. 
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Ein Umstand freilich war mir schon frtiher stdrend genug 
gewesen, indem es nHmlich nicht gelingen wollte die ^Nerven'^ 
riickwilrts zu einem grdsseren Nervenast oder Stamm, dessen 
Dentung nicht mehr in Zweifel gezogen werden konnte> zu ver- 
folgen. 

Die Frage, von wo denn eigentlich die anscheinenden Ner- 
yen ausgehen, ist an einer Raupe von gr5sserem Umfang keines- 
weg8 leicbt za l^sen; doch bin icb jetzt derSacbe so lange nacb- 
gegangen, bis das Dankel sieb gelicbtet bat. Dureb fortgesetztes 
Abtragen von Stficken der Darmwand, zasammen mit den Mal- 
pigbiscben Gef&ssen, bat sieb zaletzt gezeigt, dass die ,,Nerven^^ 
als Tbeile jenes Bindegewebes entspringen, welcbes aussen an der 
Darmwand die Tracheen einscbliesst und begleitet. Hier I5sen 
sieb ein oder mebrere Zlige ab, die im letzteren Fall wie Wurzeln 
zasammentretend einen Strang oder Ligament erzeugen, welcbes 
za einem Malpigbiscben Gei&ss ziebt, um unter zuletzt strabliger 
Zerspaltung in die Hussere zarte HUlle des DrUsenscblaucbes tiber- 
zugeben '). Das Ligament ist bomogen-bllutig und^ es sei bemerkt, 
dass die ,;^Peritonealbtille" der Tracbeen an dem Orte, wo das 
Band abgebt) eine Hussere Cuticularscbicbt von derselben Dicke, 
zwei Contouren n'dmlicb, zeigt, wie in gleicber Weise der Saum 
des freien Bandes. • 

Und wie sind die „Neuroidfasern" und die „6anglienzellen" 
zu deuten? 

Wenn man in Erfabrung gebracbt bat, dass der Strang an 
seinem Beginn so gut wie an dem Ende in Fasern sieb aufll)sti 
welcbe von bindegewebigem Wesen sind und selbst durcb einen 
gewissen HSlrtungszustand den elastiscben Fasern sieb verwandt 
zeigen konnen, so darf wobi angenomnien werden, dass die fasri- 
gen Ztige im Inuern des Stranges ebenfalls nur lineare Verdicb- 
tungen der innern Substanz des Ligaments vorstellen. Und es 
war, wie icb jetzt annebmen muss, ein Beobacbtungsfebler, dessen 
icb micb frilber scbuldig gemacbt, als an Phalaena lubricipes icb 
die Streifen ins Innere des Malpigbiscben Gefasses und in die 
Substanz der Secretionszellcn selber verfolgen zu k5nnen glaubte. 

Die „Ganglienzellen^^ anbelangend, so kommt man durcb 
wiederboltes Vergleicben zu der Einsicbt, dass docb eigentlicb 



1) Tafel VI, Fig. G4. 
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.kein unterscheideDder Charakter vorliege zwischen ihnen und 
jenen Zellen, welche die „Peritonealhtille" der Tracheen bilden. 
Ja es liess sick eine gelegentlicbe Beobachtung machen, welcbe 
nocb mebr dafttr spracb, dass die Zellen beiderorts von einerlei 
Natur sein mtlssen. Bei einer Raupe n3,nilicb, welche dem Ein- 
spinnen nabe war^ erscbienen die Zellen der Peritonealbfille an 
jenen Tracbeen der Darmwand, allwo die Ligamente abgingen, 
derart mit Fettktlgelcben gefiillt, dass sie den Elementen des Fett- 
k5rpers durcbaus gleicb kamen. Sollte es nnn nicbt in gemeintem 
Sinne zu nebmen sein, dass in derselben Zeit aucb die „6an- 
glienzellen^' im Ligament durcb fettkOrnigen Inbalt ausgezeiebnet 
waren ? 

Scbon an Phalaena lubricipes babe icb ferner dargestellt, 
dass qnergestreifte Muskeln mit ibren Sebnen an die Sfrange sicb 
verlieren kOnnen ')• Dieselbe Beobacbtung vermocbte man an 
Bomhyx neustria zu wiederbolen, aucb dabei erkennen, dass die 
Muskeln, gleicb den abgebandelten Ligamenten, von der Darm- 
wand abgeben. 

Voranstebendem zufolge erbalten wir das Ergebniss, dass an 
die Malpigbiscben Gefdsse unserer Raupe sicb sowobl Tracbeen 
ansetzen als aucb bindege webige Strange, ferner Muskeln, 
— aber nicbts von Nerven. 

Nacbdem so, wenn aucb auf etwas umstHndlicbem Wege, die 
Verbaltnisse bei Raupen bestimmter geseben worden waren, als 
es frttber gescbeben konnte, so fielen im weiteren Gang der Un- 
tersucbung nocb Insecten in die H^nde, bei denen man den ge- 
scbilderten Tbatbestand bequemer zu Gesicbte bekam. Es waren 
dies insbesondere die weicben Arten der Gattung Telephorus, welcbe 
icb scbon frttber, im Verfolg anderer anatomiscber Arbeiten, flir 
sebr dienlicb gefunden batte. An dem mit einiger Sorgfalt nebst 
den Anb^ngen berausgenommenen Nabrungsrobr erblickt man 
bier gut, dass ausser den Tracheen deutlicbe Muskeln und Liga- 
mente Yon dem Aeussern der Darmwand zu den Malpigbiscben 
Gef^sen sicb begeben. In der NUbe der Einmtindungsstelle der 
letzteren in den Darm zeigt sicb ein solcbes Gefass durcb eine 
ganze Anzabl rasch sicb folgender bindegewebiger StrS^nge gleicb- 
sam zur Darmwand berangezogen, wabrend weiter davon entfernt 



1) a. a 0. Plig. 5, h. 
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die langen Sehnen von qaergestreiften Muskein sich mit pinseliger 
AuilSsung an das Malpighische Gefdss heften, wobei der Muskel- 
bauch von der Tunica muscularis der Darinwand sich abldst. 

Und indem wir immer mebr Arten von Insecten in den 
KreiB der Untersuehung ziehen, wird anscbaalich, dass die Liga- 
mente eben nur in jenen Gruppen zahlreich zugegen sind, deren 
sonstige Organisation es verlangen mag, dass die Malpigbischen 
Gef&sse nahe am Darm, in bestimmten Zfigen der Lage, festge- 
halten werden soUen, wie solches besonders bei den Ranpen ein- 
tritt. Liegt es aber in der Gesammtbildnng des Thieres, dass die 
Malpigbischen SchlSluche, wenn auch lang und gekn^uelt, doch 
freier im Fitlssigen der I^eibeshOhle schweben sollen, so sucht roan 
vergeblich die vermeintlichen Nerven, das heisst, Ligamente. Zur 
Fixirung genQgen alsdann die sich ansetzenden Tracheen. In 
letzterer Weise verhalten sich z. B. Locusta viridissimaj Forficula 
minor, Bombus terrestris, Carabus auratm. Ein andermal gesellen 
sich zu den Tracheen wieder BS,nder, z. B. bei Sarcophaga car- 
naria: sie sind von so blassem Aussehen, dass man beim ersten 
Blick immer wieder von Nerven reden mOchte und diese Ansicht 
erst aufgibt, wenn wir die Herkunft der Gebilde kennen gelernt 
haben. 

§ 62. 

In alien bisher namhaft gemachten Arten von Insecten ent- 
behrt die Wand der Malpigbischen Gef^sse der Muskelschicht, 
welche Uberhaupt an diesen Organen ein seltenes Vorkommniss 
ausmacht. Ich wusste frtiher nur den Bombardirkafer, Brachinus, 
zu nennen, wo um die Tunica propria des Canals, und zwar in 
Abstanden, Bingmuskeln zogen. Bine starke, ebenfalls aus Ring- 
muskeln bestehende Umhttllung fand sich an dem gemeinsamen 
Stiel, welcher den BUschel der Malpigbischen Gef^sse bei der 
Maulwurfsgrille aufnimmt^). 

Da sich nun die Vermuthung regen darf, dass bei Gegenwart 
von Muskeln die Wand der Malpigbischen Gefasse doch wohl 
mit Nerven versorgt sein m5chte, suchte ich mich hiertiber an 
der Larve von Cetonia atirata zu unterrichten, allwo ich an diesen 



1) Zur Anatomie der Insecten, Archiv f. Anat. u. Fhys. 1859, S. 65. 
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Organen eine zusammenhUngende Maskelhfille kennen gelernt hatte. 
Allein auch bier, um die Antwort auf die Frage gleich vorauszu- 
schicken, wurde nach Nerven vergeblich gespaht. 

An den Malpighischen Ge^sen des genannten Thieres, wel- 
ehe nach Lage, Form, Windnngen schon vor langer Zeit and sehr 
schOn in der Abhandlang de Haan's abgebildet wurden '), be- 
findet sich die Muskellage zwischen Tunica propria^) und der 
Peritonealhiille und stellt ein Flechtwerk dar, dessen Hauptzfige 
nach der L3.ng8richtung des Canals verlaufen. Man k5nnte auch 
sagen: L'dngsmuskein von verschiedener Breite gabeln sich oder 
verbinden sich durch seitliche AuslHufer; wozu dann noch da und 
dort in AbstUnden schmale Ringmuskeln kommen. Eine eigent- 
liche Querstreifung mangelt der gesammten Mnsculatur ; wohl aber 
lUsst sich bei starker Vergrdsserung am einzelnen „Bilndel" eine 
Sonderung in belle Achse und etwas dunklere Rinde wahrnehmen 
und im erbSlrteten Zustand der letzteren obendrein die Spur einer 
Querstrichelung '). 

Ueber das Fehlen eigentlicher oder ausgeprHgter Querstrei- 
fung wird man sich weniger wundern, wenn man die Muskeln der 
Darmwand vergleichend heranzicht, all wo ebenfalls die Querstrei- 
fung mitunter nur sehr unvollkommen ist, ja vQllig geschwunden 



1) Db Haan, Mem. sur les metamorphoses de Coleopteres. Nouv. An- 
nales du Museum d'hist. nat. 1835. (Die Zeichnungen riibren her von D. 
Mulder, dessen grosses Geschick ich schon bci einer andern Gelegenheit zu 
riihmen hatte). — Zuletzt hat Simroth die Malpighischen Gefasse der Larve 
eines verwandten Kafers abgchandelt, ohne aber auf den histologischen Bau 
einzugehen. (Ueber den Darmcanal der Larve von Osmoderma eremita mit 
seinen Anhangen, Ztschrft. f. d. ges. Naturwiss. 1878, Bd. 51). 

2) Im obigeu Fnlle wurde an der Tunica propria etwas bemerkt, was 
wohl noch ofters an Malpighischen Gefassen vorkommen mag. . Haiten 
sich niimlich durch Reagentien, Pikrinsaure z. B., die Zellen des Epitbels 
stark nach innen von der Tunica propria abgezogcn, so kamen zarte Vor- 
sprunge oder Leisten in Sicht, welche niedrige Waben erzeugen, dazu dienend, 
wenigstens den Grund der grossen Secretionszellen zu umfassen. 

3) Mac Leod (Arch, de Bioloqfie, 1880) ist der Meinung, dass er zu- 
erst irrige Angaben Anderer iiber die histologische Beschaffenheit der Mus- 
keln am Giftapparat der Spinnen zu berichtigen habe. Dies ist indessen 
lange vorher in meiner Arbeit iiber den feineren Bau der Arthropoden, Ar- 
chiv f. Anat. u. Phys. 1855, geschehen gewesen. 
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sein kann. (Anch am Darm bilden die Lftngsmuskeln die Haupt- 
schicht, wSlhrend die Ringmuskeln in weiten AbstHnden stehen.) 

Trotz der Maskulatnr nun treten an die Malpighischen 6e- 
f&Rse wieder bloss heran: Tracheen in ziemlicher Anzabl and zwei- 
tens Ligamente in Form heller Strange, welche an der Ueber- 
gangsstelle sich gem in Fasern zerspalten. 

Sowobl in den BSlnderu als auch im PeritonealUberzng der 
Tracheen begegnet man zarten fasrigen Zfigen, namentlich am 
verbreiterten Ansatz, die auch wohl etwas spindelfbrmig ange- 
schwollen sein k(3nnen. Es Bind die obigen ^^Neuroidfasern" ; sie 
verschwinden in der Richtung der Stammtracheen und sind auch 
an diesem Orte als Verdichtungen einer bindegewebigen Subetanz 
aufzufassen. 

Ein Insect, an dem ferner zwar Muskeln, aber keine Nerven 
aufstiessen, ist Musca vomiioria, Dort vereinigen sich bekanntlich 
nahe am Darm je zwei Malpighische Gefdsse zu Einem Gang, 
wobei die Vereinigungsstelle etwas verbreitert ist. Bereits eine 
Strecke Tor der Vereinigung besitzt die Wand des Gefdsses Langs- 
muskeln, — doch vergeblich sieht man sich nach Nerven um. 

§ 63. 

Sericterien. — Der Untersuchung der so sehr gertthmten 
Speicheldrttsen von Bomhus Hess ich die Prllfung der Sericterien 
vorausgehen. Nicht nur weil sie den Speicheldrttsen verwandt 
sind, sondern insofern sie fUr unsern Zweck durch GrOsse der 
Theile und freie Lagerung besonders gttnstig geartet scheinen. 

Lyonet, der ausserst grUndliche Forscher, zeichnet eine 
ganze Anzahl, etwa elf Tracheenstammchen, welche zu den Spinn- 
gefassen sich begeben, ferner einen an das blinde Ende des Ca- 
nals sich ansetzenden Muskel bei Cossus ligniperda^). Im Texte 
wird gesagt, dass die vorderste Partie des Canals, innerhalb des 
Kopfes, einige feine Nerven erhalte*). 

An der Raupe von Bomhyx neustria, welche Art mir zur 
Zergliederung diente, fallen zunachst die an das Spinngefass ge- 
henden Tracheen auf : sie halten sich zuerst im Bereich der se- 



1) Lyonkt, Chenille, qui ronge le bois de saule 1762, PI. XIV, Fig. 10. 

2) a. a. 0. S. 499: „clle regoit dans la tete quclques petits nerfs, four- 
ni8 par celui de la 3« paire du 1' ganglion du cou." 
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rOsen Umkleidang, geben dann aber tiefer zwischen die Secretions- 
zellen, urn zuletzt, wie dessen bereits oben Erw^hnung gethan 
warde, mit feinsten Auslaufern sich im Protoplasma za verlieren ^). 

Zweitens lassen sich wieder bindegewebige Balken oder Li- 
gamente auffinden, namentlich am vordern Abschnitt, nahe am 
Kopf : sie sind bell, mit Kernen versehen und k(3nDten dem ersten 
Blick nach fUr Nerven genommen werden. Auch ans blinde Ende 
setzt sich regelm'dssig ein solcber Faden mit zerschlissenen Aas- 
l^ufern an; einigemal ist es gelungen den Faden nach aussen in 
einen Klumpen des Fettk5rpers za verfolgen. 

Aasser diesen bindegewebigen Strftngen 7ennag man auch 
mit aller Sicherheit quergestreifte Muskeln wahrzanebmen, welcbe 
entweder unmittelbar oder mittelst sehniger FSlden sich anbeften. 
Dabei kann man auf Muskeln stossen, welcbe in eine quergestreifte 
Platte sich ausbreiten und dann mit vier oder mebr feinen End- 
sebnen zum Canal treten. 

Hingegen glttckte es nicht Nerven zu entdecken, weder am 
Torderen engeren Abschnitt des Geflisses, noch an der zusammen- 
gezogenen hintern Partie. 

Auch die Spinngefilsse der Larve von Phryganea wurden auf 
die beregte Frage angeseben, aber von Nerven, welcbe die Drtlse 
zu versorgen h9,tten, Hess sich ebenfalls nichts auffinden. Wohl 
aber setzten sich wieder deutlich da und dort Tracheen an den 
hellen, langen Schlauch an, sowie femer einige quergestreifte 
Muskeln. 

§ 64. 

Speicbeldrtisen. — Die negativen Befunde an den Se- 
ricterien mussten, gegentiber den obigen Aussagen Anderer, an- 
spornen, die Speicbeldrtisen auf die Anwesenbeit der Nerven ganz 
besonders aufmerksam zu betracbten. 

Schon frtlber wurden von mir an der im Kopf gelegenen 
oberen SpeicbeldrHse von Bomhus und ebenso an Vespa zarte, von 
einer Zelle quer zur andern ziehende FMen bemerkt und be- 



1) An jiingeren Thieren verbreitet sich die tracheenfiihrende Haut in 
Netzform an der ausseren Flache dee Spinngefasses. Dieses Xetz und auch 
die luftleer gewordenen Auslaufer der Tracheen mogen es gewesen sein, 
welche neuerdings fiir ein udeutliches Nervengeflecht" erklart worden sind. 
(Zoologischer Anzeiger, 1880, S. 826). 
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reits dazumal richtig fttr bindegewebige Brttcken erklart*). Ich 
yermag jetzt genauer anzugeben, dass sich bei starkerer VergrSs- 
serung die Faden im Kleinen verhalten, wie die Ligamente an 
den Malpighischen Gefdssen. Sie kUnneu in der sich verbreitern- 
den Ansatzstelle eine Gruppe von Kernen derart einschliessen, 
dass das Bild eines kleinen Ganglions zu Wege kommt; hieraaf 
zerfasert sich das Ende strahlig, am sich mit der ausseren fein^n, 
die Tracheen aufnehmenden Umkleidung der Drttsen zu verbinden. 
Andre als die zwei erwahnten Gebilde — Tracheen und Binde- 
gewebsbalken — sucht man vergeblich im ganzen Bereich der 
Drttse. 

Ebenso erging es mit den Speicheldrtisen der Musca vomi- 
taria und der Sarcophaga camaria: an den langen Schlauchen 
der darch den Thorax bis in das Abdomen sich erstreckenden 
Drtise lassen sich nur zahlreich herantretende Tracheen unter- 
scheiden. 

Auch die Speicheldrtisen der Larve von Chirononvus mttssten 
ein sehr gtinstiges Object sein, um die Nerven zu sehen, wenn 
sie vorhanden waren. Die Drttsen, leicht and rein zu prapariren, 
sind verhaltnissmassig kurze Sacke mit einer Einkerbung dort, 
wo der, durch Querstrichelung der Intima einer Trachea ahnliche, 
AusfQhrungsgang herauskommt. Aber auch nicht die Spur eines 
Nerven, welcher die Drtise versorgen kQnnte, kommt in Sicht. 

Aus der Gruppe der Orthopteren wurden die Speicheldrtisen 
von Locusta viridissima untersucht, zur Zeit des Larvenzustandes 
im Juni'). Das feine Balkenwerk, welches sich bier zwischen 
den Lappchen der Drtise hinzieht, kann stellenweise wieder leb- 
haft an Nerven erinnern: es sind belle, mit Kernen versehene 
einfache Balken, brtickenartig sich von einem zum andern Drti- 
sensackchen spannend, ein andermal astig zertheilt. Naheres Zu- 
sehen und Vergleichen zwingen uns von Neuem, in gedachten 
Strangen nicht nerv5se, sondern bindegewebige Theile zu" er- 
blicken. 

Erstens namlich verbreitern sich einzelne der Netzbalken 
hautartig und es lasst sich da und dort ihr Uebergang in Lappen 
echten Fettk5rpers verfolgen. Auch kQnnen die Balken dazu die- 



1) a. a. 0. Seite 83, S. 35, Fig. 2d, Fig. 26. 

2) Tafel VIII, Fig. 78. 
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nen feine Aeste der Trach£en zu den Follikeln zu leiten. Der 
Ansatz der Strange erfolgt wieder so, dass sie in die zarte HfiUe 
llbergehen, welche die Tunica propria bedeckt: eine Verbindung 
mit der Grenzhaut selber bestebt auch bier nicht. 

Wenn wir nun zweitens wirkliche Nervenzertheilungen, wie 
sie andern Orten angeh5ren, mit vorgedachten Balken zusammen- 
stellen, so kommen starke Unterschiede zwischen Beiden znm Vor- 
scbeiu, besonders im Hinblick auf die Beschaffenheit der Kerne. 
In den bindegewebigen Balken gehQren sie der Innensubstanz 
an, sind oval und ihr Netzgerttste hat eine gewisse strahlige Eich- 
tung; die Kerne der Nerven sind um vieles kleiner, mehr homo- 
gen und liegen unmittelbar unter der hEutigen Scheide oder Neu- 
rilem, von deren Matrix sie Theile sind. Wir mttssen sonach 
die Strange und Netze als Auslllufer jenes Balkenwerkes anffas- 
sen, welches im Leibesraum der Insecten manchfaltig zur Yer- 
knilpfung nnd Befestignng von Organen dient, oftmals unter Bei- 
mischung von quergestreiften Muskelbttndeln. 

§ 65. 

Vorbereitet durch alle diese Erfahrungen nahm ich jetzt von 
Neuem die Speicheldrttsen von Bombus vor, an denen die Nerven 
ja aufs deutlichste zugegen sein sollten. 

Engelmann spricht von den „ Speicheldrttsen" genannter 
Hymenopterengattung in der Weise, wie wenn das Thier nur Eine 
Art solcher Drtisen bes'asse. Indessen \yird der mit der Sache 
Vertraute bald aus den Angaben bemerken, dass jene grosse, 
durch den Thorax ziehende Drtise gemeint sei, deren Form und 
Bau ich vor Jahren erortert und aus der Arbeitsbiene abgebildet 
habe *). 

Unserem Autor zufolge ist ein gr5sserer Nerv zu finden, wel- 
cher sich in der Drttse, zwischen den KClbchen, verzweigt und 
auf diesem Wege sich in eine Anzahl von Endzweigen auflOst, 
wovon jedes Drltsenk^lbchen einen oder mehrere Zweige erhalte. 
An der Endigungsstelle, meist im mittleren Drittel des K(5lbchens 
gelegen, sollen sie die Wand durchbohren, wobei die ziemlich 
dicke Scheide mit der Membrana propria verschmelze und die 
Nervenfibrillen mit den Drtisenzellen „in Continuitat" trSten. 

1) Vergl. Tafel VII, Fig. 79, Fig. 80. 

2) Arcbiv f. Anat. u. Phys. 1869, S. 32, Taf. II, Fig. 23. 
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Dieser Daretellung gegenttber darf ich auf Grund der eige- 
nen UntersuchuDg behaupten, dass sich Engelmann an den Spei-. 
cheldrllsen von Bombus in ahnlicher Weise getauscht hat, wie es 
mir selber beztiglich der Malpighischen Gefilsse seiner Zeit er- 
gangen ist. 

Die anscheinenden „Nerven" des Organs, welche unschwer 
aufzufinden sind, baben das Anssehen von blassen, zwischen den 
Driisenbaigen verlaufenden StrSlngen; sie setzen sich einfach oder 
getheilt an dieselben an, nicht ans blinde Ende, sondern davon 
entfernt, weiter nach vorn zu. Anch an die AusfUhningsgange 
sieht man da und dort solche Strange herantreten V). Durchsachen 
wir die ganze Drttse mit Nadeln oder anf Schnitten, so wird 
klar, dass alle die feineren Balken nicht als Aeste und Zweige 
von Einem, sondern von mehrei*en Hauptzttgen kommen, die sich 
auf ziemliche Strecken einzeln gewiunen lassen '). Indem ich nun 
die letzteren mit Anfmerksamkeit und gesteigerter VergrQsserung 
geprtlft babe, wurde die Ueberzeugung laut, dass man es mit ver- 
zweigten Muskeln zu thun babe, welche unter pinselfbrmiger 
Aufl5sung mit den Endsehnen an die Drttsenb^lge — doch kei- 
neswegs an alle — gehen und selbst einzelne der AusfQhrungs- 
gUnge in ihren Bereich ziehen. 

Nach Anwendung bartender Fltlssigkeiten zeigt sich eine 
Sonderung in zarteste HUlle, Rinden- und Achsenschicht. An der 
letzteren lasst sich keine weitere Differenzirung erkennen, wohl 
aber an der Rindenlage. Hier kommen die Spuren von Quer- 
streifung zu Tage, ja an manchen dickeren Stellen zerlegt sich 
die Rinde in wirkliche Scheiben. An den Orten der Gabelung 
k5nnen auch Gruppen kernartiger Flecken zugegen sein. Die 
sich verjtlngenden Auslaufer werden homogen und gehen zer- 
schlissen aus; dadurch entstehen Endf&deu, welche nach Einwir- 
kung von Weingeist scharfe Linien annehmen und auch, indem 
sie sich stark krtlmmen, an elastischc Fasern gemahnen kOnnen. 

Selbstverstandlich wurde auch die Ansatzstelle am Follikel 
genauer besehen. Es ist zuzugeben, dass beim ersten Anblick, 
namentlich der ganz frischen Drtise, das Bild in dem Sinne ge- 
deutet werden k(5nnte, wie es von Andern gieschehen ist; auch 



1) Tafel VII, Fig. 75. 

2) Tafel VII, Fig. 76, Fig. 77. 
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selbst nach Gebrauch von Weingeist kann es maiichmal scheinen, 
aid ob ein Zusammenhang des sich ansetzenden Theiles mit dem 
Innern bestande. Aber wenu wir die Einwirkang der dem PrU- 
parate zugesetzten Kalilaage mit dem Blicke verfolgen, so zeigt 
sich, dass ein solcber Zusammenhang doch nicht vorhanden ist, 
vielmehr die Tunica propria des FoUikels scharf und geschlossen 
unter dem vermeintlichen Nerven weggeht, wILhrend dieser selbst 
nur mit der ser5sen HUlle in Verbindung bleibt. 

Dass auch Tracheen die Driisenb^lge versorgen, soil* nur 
nebenbei noch bemerkt werden. 

Sowohl an Schnitten durch den Thorax des Thieres, als auch 
an der frei herausgehobenen DrUse, erscheinen die SchlHuche zu 
ISlnglichen Klumpen oder Kn'slueln zusammengedr'dngt. Es ist wahr- 
scheinlich, dass Anordnung, Verlauf und Ansatz der einfachen und 
netzf5rmigen FSlden im Innern der KnUuel diese Gruppirung mit- 
bedingt. 

Hinsichtlich der Lage der Drtlse sei auch erwUhnt, dass das 
Organ an der Baucbseite des Thorax hinzieht, indem es sich in 
der NSlhe der seitlichen grossen Tracheenst^mme hlQt. 

Noch will ich zum Schlusse auf die Speicheldrilse eines In- 
sectes hinweisen, bei welchem das den Balgen angehQrige Muskel- 
netz mllhelos vor die Augen zu bringen ist. Die Speicheldrilse 
des Wasserscorpions, Nepa cinerea^ leistet uns den Dienst. Hier 
spannt sich an dem frisch herausgehobenen Organ aufs klarste 
ein Netz quergestreifter, zumTheil freilich sehrzarter und blasser 
Muskeln zwischen und tlber die Follikel bin. Da man an diesem 
Ort von Neuem, zugleich mit echt quergestreiften Zilgen, blasse, 
homogen ausseheude Fllden wahrnimmt, so kann beim ersten Blick 
es scheinen, als ob vielleicht mit den Muskelnetzen auch Nerven- 
auslllufer zugegen seien. Allein so oft ich auch einen solchen ver- 
meintlichen Nerven weiter verfolgte, immer kam man zuletzt auf 
Stellen, wo der Faden eine Sonderung in querstreifige Substanz 
zeigte, wenn auch mitunter bloss in leisester Form ^). 



Voranstehende Untersuchungen liefern das Ergebniss, dass 
frtihere Angaben meinerseits, denen zufolge in den Malpighischen 



1) Urn noch gelegentlich und nachtraglich eine Driise im Korper der 
Insecten anzufiihren, wo ich vergeblich eine Verbindung von Nerven mit den 
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Gef^sen der Insecten das Plasma einzelner Drtlsenzellen mit der 
Substauz der Nerven zusammenh&nge, irrig waren. Ebenso wenig 
hat sich die jtlDgst aufgestellte Behauptung Anderer, es st9,iiden 
bei Bombus die Zelleu der Speicheldrttsen mit Enden von Nerven 
in ContinuitSLtsverblUtniss, als richtig erwiesen. Auch in letzterem 
Falle sind bindegewebige nnd musculOue Theile fttr Nerven ge- 
nommen worden. 

Einstweilen kennt man daher im K5rper der Insecten keine 
Drtlsenzellen, welche Nerven anfnehmen. Jene zelligen Elemente 
des Integumentes, an welche sich Nerven in der That ansetzen, 
fallen wohl eher unter den Begriff der Sinneszellen. 



zelligen Elementen suchte, nenne ich die Analdriise von Carabus, Hier 
erblickt man in der Umgebung der Cloake und der genannten Driise zahl- 
reicbe Nerven; indem wir aber denselben nacbgehen, zeigt sicb, dass eie 
sammtlicb nber nnd nnter den Driisenbalgen wegstreicben, wabrend an die 
Letzteren sich nar Tracheen ansetzen. Wobl aber glaube ich wahrnebmen 
za konnen, dass die dicke Muskellage der Sammel blase mit Nerven versorgt 
wird, welche sich an einzelne Primitivbiindel heften. 

Yon den Analdrtisen der Ameisen, welche Aug. Fobel (Der Giftappa- 
rat u. d. Analdrtisen d. Ameisen, Ztschrft. f. wjss. Zool. Bd. XXX, Suppl.) 
einer griindlicben Priifung unterzogen hat, bemerkt auch dieser Beobachter 
ansdracklich : „Zu den einzelnen Zellen gehende Nervenaste konnte ich nicht 
finden.^ 



y. AUgemeiiieres liber die Zelle* 

Die Kenntnisse tlber den Baa der Zelle, welche mit den 
bessern Hilfsmitteln der Neuzeit gewonnen warden, sind geeignet 
ansere bisherige Anschaaang, wornach die Zellen ^einfache Baa- 
steine** der hOheren Organismen seien, wesentlich abzaandern. Die 
ans Licht getretenen Thatsachen lehren, dass die Zelle selbst schon 
ein sehr zasammengesetzter Organismas sei. 

§ 66. 

Das Protoplasma Ist wohl thatsUchlich niemals, wenn aach 
hin and wieder anscheinend, eine morphologisch homogene Ma- 
terie, sondern besitzt feststehende StructttrverhUltnisse. Die Zell- 
sabstanz hat einen schwammigen Baa and die Anordnang des 
Balkenwerkes zeigt sich verschieden in typischer Weise nach den 
Gruppen der Zellen and deren Form. Das Obige giebt Beispiele, 
wo die B'dlkcben and Bl^ttchen zu gleichmassig-maschigem oder 
netzigem Geflige sich verbinden; in andern Fallen erscheinen die 
NetzzUge in der Mitte von derberer BeschafiFenheit, and nach dem 
Umfang zu von feinerer Natar. Auch konnen starkere faser- oder 
stabartige Ziige des Balkenwerkes sich abheben and sich so rei- 
hen, dass sie das Protoplasma parallel streifig erscheinen lassen, 
sei es nach der L'dnge oder in die Quere; oder die B3,lkchen 
richten sich vom Rande nach der Mitte and geben dadarch ein 
radiilr streifiges Aassehen. Das letzterc kann dann wieder aaf 
die Rinde beschrankt sein oder darch die ganze Zelle bis zam 
Kern sich erstrecken. Die starkeren Ztige kOnnen endlich aach 
ann'dhernd concentrisch verlaafen, was der Zelle ein rundstreifiges 
Wesen gibt. 







Alle diese st^rkeren Balken, wenn sie auch mehr die Form 
einer Faser oder eines ^Stftbchens", nicht selten auch Spindelge- 
Btalt haben, sind doch nicht glattrandig, sondern entwickeln zwi- 
8chen sich abernials ein feinstes Maschenwerk. Im concentrisch 
streifigen Plasma k^nnen die Fasern mebr das Aussehen in die 
L'dnge gezogener Rnotenpunkte haben, die manchmal in ihrer 
Anordnung eine spiralige Richtung zu erkennen geben. Wenn 
nun noch solche Knotenpuncte ^uch eine Vacuole anfzeigen, bo 
entsteht dadurch, in Verbindung mit den davon abgehenden F^d- 
chen, das Bild einer „strahligen Zelle", etwa einer Bindesubstanz- 
zelle im Kleinen*). Auch an den StUbchen und Spindein zeigt 
sich oftmals, dass das Ende sich in ein feineres Netzwerk aus- 
zieht, mit welchem es in das allgemeine Schwammwerk tlbergeht. 

Das Balkenwerk erzeugt die eine Substanz des Protoplasma 
und man ki^nnte sie mit der Bezeichnung Substantia opaca unter- 
scheiden; eine zweite Substanz befindet sich sodann in den Rau- 
men des Schwammwerkes, in Form eines weichen, hellen, halb- 
flUssigen Zwischenstoffes. Sie kdnnte Substantia hyalina heissen. 

Durch Vergr5sserung oder Zusammenfliessen der eben ge- 
dachten kleinen Maschenr'aume entstehen grOssere Hohlraume 
im Protoplasma, um verschiedenen Zwecken des Zellenlebens zu 
dienen. So sei zurttckgewiesen auf den sich ausbildenden freien 
Raum, welcher den Kern beherbergt und durchzogen ist von Aus- 
laufem des geformten Theiles des Protoplasma. Letztere erstre- 
cken sich selbst wieder als feinstes Fadennetz bis zum Kern bin. 
Und wenn oftmals bloss Zackenspitzen in die Lichtung hinein- 
zuragen scheinen, so entzieht sich wohl nur durch geringes Licht- 
brechungsvermOgen das Flechtwerk dem Blick ; es spricht zu Vieles 
ftir das Dasein feinster Netzfaden, als dass man annehmen sollte, 
die halbflUssige Zwischensubstanz ftille allein die Hdhlung. 

Andere RSume bilden sich im Protoplasma von Drtisen- 
zellen aus, verschieden nach Form, Zahl, Ausdehnung. In den 
meisten Fallen Aangelt denselben eine hautartige Abgrenzung, 
und das BalkenvFcrk des Protoplasma umsaumt in dichterem Zu- 
sammenschluss den Hohlraum; immerhin kann manchmal, wahr- 
scheinlich durch Contractionszustande und dadurch herbeigefUhrte 
Verdichtung des Balkenwerkes, eine Art Wand zu Stande kom- 



1) Tafel VI, Fig. 68. 
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menO- Es gibt aber auch Zellen, in welcheu die HohlrHume die 
Anfdnge einer cuticulareu Auskleidung haben, besonders dort wo 
die HobIg9,nge des Protoplasma zar Ansleitung des Secretes dienen, 
in welcbem Falle sicb die Bildung zu einer wirklichen Cuticda 
steigern kann. Das Gleiche tritt an den im Protoplasma entste- 
henden Tracheen za Tage. 

Da ein grosser Secretranm nur dem Grade nach yerschieden 
ist Yon den kleinen Mascbenr3,umen des Protoplasma, so begreift 
es sicb, dass gewissermassen das ganze Protoplasma in Secret 
umgewandelt werden kann, woza die Speicheldrfisen von Dipteren 
und Hemipteren Beispiele geliefert haben. Dort konnten sicb alle 
Mascbenr3.ume durch Fttllung derartig ausdebnen und erweitern, 
dass das Balkenwerk wie gescbwunden war. Solche Wabrneh- 
mungen m5gen vielleicbt auch dazu dienen, gewisse sonst sehr 
auffallige Erscbeinungen in der secretoriscben Th^tigkeit mancber 
Hautdrilsen von Ampbibicn, wovon ich anderwRrts wiederbolt ge- 
bandelt, versttodlicber zu machen. 



Die neuere Zeit bat uns rait strabligen Zeicbnungen bekannt 
gemacht, welche in der Eizelle nach der Befrucbtung und wHb- 
reud des Furcbungsprocesses eintreten. Obscbon diese ^Sterne** 
und ,,Sonnen'' dem ersten Blick als etwas Eigenartiges sicb dar- 
stellen, so i^t doch ausser Zweifel, dass sie ibren Ausgangspunct 
in den fadigen und spindelfbimigenSonderungen des Protoplasma, 
also in einer vorgebildeten, schon bestebenden morpbologiscben 
Gliederung der Zellsubstanz, haben, welche jetzt nur nach be- 
stimmter Ricbtung sicb umformt und ausprSLgt. Selbst der spira- 
lige Zug dieser Streifung, wie solcben jiingstMARK") und Iijima*) 
an befruchteten Eiern von Limax und Nephelis versinnlicbt haben, 
iindet schon einen Vorlaufer in der Zeichnung des Protoplasma 
der oben erOrterten Zellen des Lithohius, — Die^Knotenpuncte in 



1) Vergl. z. B. Tafel VI, Fig. 63 (Nebenfigur). 

2) E. L. Mark, Maturation, Fecundation and Segmentation of Limax 
campestris. Bulletin of the Museum of Comparative Zoologie. Vol. VI, No. 
12, 1881. 

3) IiJiMA, On the Origin and Growth of the Eggs and Egg-strings in 
Nephelis etc., Quarterly Journal of microscopical Science, 1882. 
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den Sternfigaren haben ihr Homologon in den mancberlei Formen 
von Verdickungen deg Balkenwerkes anderer Zellen. 

Auf einigen der Abbildnngen, welche die strabligen Figiiren 
im Ei veranschaulichen, erscheinen die Radiensysteme so gebalten, 
wie wenn sie lediglieh aus Reihen von DotterkOrnchen bestanden. 
£s unterliegt aber wobi ebenso wenig einem Zweifel, dass auch 
in diesen Fallen die KOrncben zundcbst in die Substanz heller 
Plasmafdden gebettet sind und von diesen daber in erster Linie 
die Anfreihung der K5rneben abh9,ngt. 

§ 67. 

Die Untersucbangen baben dargetban, dass innerbalb der 
epitbelialen und anderer Zellenlagen, in weit verbreiteter Weise, 
um die Zellen Lllcken oder Intercellularr9,anie zieben, welcbe 
in den gew^bnlieben Epitbelien belle Fllissigkeit oder Lymphe 
enthalten und in den Zellenauskleidungen der DrUsen sieh theil- 
weise mit Secret filllen kOnnen. 

Die MascbenrHume des Zelleuleibes, besonders v^enn derselbe 
obne cuticulare Umbttllung oder Membran ist, oflfnen sicb aus- 
w^rts in die Intercellularraume und einige Wabrnebmungen deu- 
ten an, dass aucb die Membran einer Zelle vermt^ge ihrer Poro- 
sitat diesem Verbalten kein Hinderniss setzt. 

Bei Anwesenbeit der Intercellularr'aume'verkniipfen sicb, viel- 
leicbt allgemein, die Einzelzellen durch fadige, die Lllcken durcb- 
setzende Auslaufer und man darf in solcber Continuitat derZel- 
lenleiber die scharfere Wiederholung eines wesentlicben Merkmals 
des Organismus ttberbaupt erblicken. Organe und Organtbeile 
mtlssen in gegenseitigem Zusammenbang bleiben, wenn ihre Tba- 
keit regelrecbt von Statten geben soil. Nur so lange die Verbin- 
dung der Organe mit dem Ganzen sicb erhalt, bewabren sie ibr 
Leben und ebenso scbeinen gewisse Organtbeile oder Zellen im 
Dienste des lebenden Organismus nur so lange zu steben, als sie 
unter sicb und mit dem Uebrigen durcb PlasmafUden verkntlpft 
sind; l(5st sicb die Yerkettung, so beginneu sie ein Leben fiir 
sicb, oder was wobl das gewdbnlicbere ist, sie sterben ab. 

Ich habe bei einer andern Gelegenheit auf ein Lnfthohlsein hinge- 
wiesen, welches an der Oberhaut mancher Reptilieu aufgefallen war'). Ohne 



1) Organe eines sechsten Sinnes, Act. acad. Leop. Carol. 1868, S. 66. 
Ley dig, Unterflnchnngen. lO 
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unterdessen die Untersuchung wieder aiifgenomineD zu haben, mochte ich 
auf Grund der jetzigen Erfahrung vermuthen, dass, nacb Schwund der Fliis- 
sigkeit innerhalb der Intercellalargange, in diese zun&cbst die Luft tritt ond 
von da aus in die Liicken des absterbenden Zellenleibes eindringt. Gedacbte 
Pneumaticitat entwickelt sicb beziiglicb der Haut fast nur in den Hornge- 
bilden und den dam it verwandten Caticularlagen gewisser Artbropoden. 

Noch ein anderer Punct nimmt unser Interesse in Ansprucb. Sind 
namlich die Gan^e mit FLiissigkeit gefiillt ^- und dieses Yerbalten ist 
doch das gewobnlicbe — so steben die Liicken nicbt bloss unter sicb durcb 
die Epidermis bindurcb, nacb der Flacbe und nacb der Tiefe, in Zusammen- 
bang, sondem sie verbinden sicb in den untersten Lagen des Epitbels und 
jenseits desselben mit den Hohlgangen der bindegewebigen Scbicbten. Sie 
fubren mit andern Worten in das Lympb- und Blutgefasssystem. 

. Icb vertrete nocb wie friiber die Ansicbt, dass bei niederen Tbieren 
auf diesem Wege Wasser in bedeutender Menge ins Innere aufgenommen 
wird'). Aucb baben altere und neuere auf Versucbe gegriindete Arbeiten 
den Nacbweis geliefert, dass z. B. unsere Landscbnecken durcb die Haut 
reines Wasser und in demselben geloste Stoffe aufnebmen. Es mag z. B. an 
die Erfabrungen Jacobson's iiber die Hauteinsaugung der Hdix' pomatia erin- 
nert werdeu: Eisenblausaures Kali gelungte durcb die Haut scbnell und un- 



1) Yergl. meine Erorterungen iiber „Wasseraufnabme in den E5rper 
und Ab^abe durcb die Nicre" in dem Aufsatz: Zur Anatomic und Pbysio- 
logic der Lungenscbneck^n, Arcbiv f. mikrosk. Anat. Bd. L 

Die eben erscbienene Arbeit von Carriers welcbe die Fussdriise und 
das Wassergefasssystem der Lamellibrancbiaten und Gastropoden zum Ge- 
genstand bat (Arcbiv f. mikrosk. Anat. Bd. 21), veranlasst micb zn einer 
Zusammenfassung des Standes der Frage und meines Antbeils an der Sacbe. 

1. Icb babe langst nacb Untersucbung der lebenden Mnscbel (Cydaa) 
ausgesprocben, dass es ein „ Wassergefasssystem*^ in dem Sinhe der Vorganger 
nicbt gibt, sondem es seien einfacb die Blutraume, in welcbe das Wasser 
aufgenommen werde. 

2. Das Einlassen des Wassers gescbebe durcb die von mir nacbge- 
wiesenen Intercellulargange, die auf der Flacbe des Epitbels, also nacb aussen, 
und nacb einwarts gegen die Blutraume geofifnet soien Wenn Carriers 
jetzt ausspricbt, dass die Gange zwar da seien, aber eino andere Bedeutung 
batten, namlicb die Ausfiibrungsgange von Driisen- und Becberzellen seien, 
so gebt aus diesem Einwurf bervor, dass der sonst griindlicbe Untersucber 
nocb nicbt an der Linie angekommen ist, wo meine Beobacbtungen steben 
und wie sic in der von ibm unberiicksicbtigt gelassenen spateren Arbeit 
iiber die Haut der Gastropoden aucb im Bilde festgebalten erscbeinen. Dort sind 
die Driisengange gezeicbnet, zugleicb aber aucb die Oeffnungen der Inter- 
cellulargange (Arcbiv f. Naturgescb. 1876, Taf. XIV, z. B. Fig. 32). Icb be- 
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verandert in die Blnimasse'). Welcher Grund sollte vorliegen, dieses Eio- 
dringen des Wassers lediglich auf Rechnung der feinsten Gewebsporen zu 
setzen, also nnr mittelst molecularer Durchtrankung geschehen zu lassen? 
Warum sollen Gangbildungen, welche zum Ein- uud Auslassen von Fliissig- 
keiten so geeignet erscheinen, an diesem Vorgange nicht betheiligt sein? 

Nicht anders liegen die Dinge bei Fischen und Amphibien, wovon na- 
mentlich bei letzteren aie Haut, wie leicht zu beobachten ist, Wasser auf- 
saugt'j. Die Zugangscanale sind wohl auch bier die Intercellularraume der 
Oberhaut, welche von da in die Spaltraume des (Joriums und weiterhin in 
die grosseren Lymphraume der Lederhaut fiihren. 



haupte: mein wissenschaftlicher Gegner kennt bloss die Driisencanale, aber 
noch nicht die Intercellulargange. 

8. Der Abfluss des Wassers aus dem Korper der Weichthiere erfolgt, 
wozu ich mancherlei Belege gebracht babe, durch die Nieren. 

4. Ueber die grosseren Oeffnungen im Fusse der Mollusken, welche 
von Andern filr Einlassstellen des Wassers, von Cabkijsbs hingegen ftir Miin- 
'dungen stark entwickelter Driisen erklart werden, habe ich keine eigenen 
Untersuchungen vorgenommen, mochte aber daran erinnern, dass ich bei 
Anneliden: Enchyiraeua, Lumbriculus variegatus grossere Oeffnungen aufge- 
zeigt habe, welche eine Verbindung der Leibeshohle mit der Aussenwelt er- 
moglichen. (Vom Bau d. thier. Korpers, 1864, S. 174; Tafeln zur vergl. Ana- 
tomie, 1864, Taf. IV, Fig. 2, Fig. 6). Diese in Lymphraume fiihrenden Oeff- 
nungen sind uuterdessen von andern Beobachtern bestatigt worden, so an 
Enchytraem von Vbjdowskt in der Monographic iiber diese Aunelidengattung 
1879 ; an Lumbriculus so eben von G. Buelow (Archiv f. Naturgesch. 1888). 
— Sollte nicht am Fuss der Weichthiere Beides nebeneinander bestehen: 
der „Was8erporus" und die Driisenmiindung ? 

Nebenbei mag noch beziiglich der Fussdriisen erwahnt sein, dass ich 
von Lithodomus lithaphagus die Driisen des hier sehr verschmachtigten, zun- 
genformigen Fusses langst gesehen, naher beschrieben und abgebildet habe. 
(Kleinere Mittheilungen zur thierischen Geweblehre. Archiv f. Anat. u. Phys. 
1854, Taf. Xil, Fig. 14, Fig. 15). Auch noch bei einer andern Gelegenheit 
habe ich auf diese Byssusdriisen hingewiesen. (Vom Bau des thierischen 
Korpers, 1861, S. 83.) 

1) Det kongelinge danske Videnskabernes Selskabs etc., 1828. 

2) Allgemeine Bedeckungen der Amphibien, Archiv f. mikrosk. Anat. 
1876, Sonderausgabe z. p. S. 107. — Ueber diese Verhaltnisse habe ich zu- 
letzt naher in der Festschrift d. naturf. Gesellsch. in Halle, 1879, gehandelt. 
(Hautdecke und Uautsinnesorgane der Fische). Dem Verfasser des Aufsatzes : 
^,Die Lymphbahnen der menschlichen und thierischen Haut*' in den Monats- 
heften fur praktische Dermatologie, Marz 1882, scheinen meine Veroffent- 
lichungen iiber obigen Gegenstand nicht bekannt gewesen zu sein. 
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In Erinnerun^f mag auch gebracht werden, dass altere Anatomen be- 
reits auf die Menge von Flussigkeit hinwiesen, welche bei Seefischen in den 
Raumen des Bindegewebes und der Korperhohlen 8ich vorHinde und „oft nicbt 
weniger als Ve Seesalz von ihrem Gewicbte enthalt". Es konne diese Fliis- 
sigkeit nicht eine aus dem Blate abgeschiedene Materie sein, denn dazu ware 
ihr Salzgehalt viel zu gfoss, sondern sie miisse von aussen eingedrungen sein. 

Uebrigens liegen auch verschiedene Beobaobtungen vor, aus denen 
hervorgeht, dass aus dem Lymphsystem zellige Elemente — die Lympbkiigel- 
chen — naob aussen durch die gleichen Wege gelangen'). Endlich, was in 
gewisser Beziehung hiermit verwandt ist: Festere Secrettheile konnen eben- 
falls in den Intercellularraumen der abscheidenden Drusen Platz nebmen, in 
welcher Beziehung, abgeschen von andern Fallen, noch einmal der Leber 
der Muscheln gedacht sein mag. 

§. 68. 

In der frtlheren Zeit histologischer Porschung glaubte man 
zu linden, dass der Kern, Nucleus, zuerst entstehe und um ihn 
dann der Zellenleib sich bilde. Wir wissen jetzt, dass umgekehrt 
der Kern aus dem Protoplasma hervorgegangen ist und in ge- 
wissem Sinne als ein umgewandeltes StUck der Zellsubstanz be- 
trachtet werden kann. Fasse ich n&mlich die Einzelbeiten meiner 
Beobaobtungen zusammen, so darf man sich vorstellen, dass zu- 
erst das Schwammwerk des Protoplasma einen hoblen Raum ab- 
grenzt, der sicb mit fast weicber bomogener ^Zwiscbensubstanz" 
font. In diese binein wucbert von einer Stelle ber das Netzwerk 
des Protoplasma und erzeugt das „Kerngerttst'^ Sp9,ter schnttrt 
sich die Bildung ab und es liegt jetzt ein selbst^ndig abgescblos- 
sener „Kern" im Binnenraum. Darnach ware der Kern seiner 
Entstebung nach eine Art Knospenbildung des Protoplasma in das 
Innere des Zellenleibes binein. 

Die doppelte Substanz des Kerns, das festere Schwammwerk 
und der weichere Zwiscbenstoff, kttnnen schon im lebenden Zu- 
stande mitunter gesehen werden und die Anordnung der Zttge 
der Substantia opaca bietet abermals typische Verscbiedenbeiten dar. 

Die Raume, Vacuolen, welche die Zwiscbensubstanz entbal- 
ten, weiten sich da und dort zu grQsseren H5hlungen aus; rings 
um das Kernk5rpercben grenzt sich auch wobl ein bestimmter 
Raum ab. 



1) Vergl. oben S. 4, S. 6, S. IS. 
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Eine merkwttrdige Umbildung erf&hrt daif Maschenwerk in 
gewissen Kernen der Insecten, wodurch querstreifige Elampen 
and KnUnel auftreten. 

Dass in den obigen Fallen die Erscbekiangen aaf Theilnngs- 
vorg9,nge des Kerns abzielen, muss als anwabrscbeinlieh bezeichnet 
werden, da dort nicbts zur Beobacbtang gekommen ist, was fUr 
eine solche Annahme k^nnte ausgelegt werden. Die primitiven 
Tbeilefaen, welcbe durch Aneinanderreibung die Querstreifung er- 
zeagen, sind nacb Allem zu scbliessen nrsprttnglicb gleicbwertbig 
den Knotenpancten oder Verdickungen des Fadennetzes im Kern. 
Indem diese Tbeileben ganz enge zusammenscbliessen, das Faden- 
netz selbst aber sebr fein and blass wird, kann es den An- 
schein gewinnen, als ob daneben nur der byaline Zwiscbenstoff 
die Kernsabstanz bilde. Aeltere and neaere Mittheilangen von 
Will*), Bellonci*) and Freud'), namentlieb des letzteren ttber 
gewisse Bildungen in den Kernen der Kervenzellen h(5berer Krebse, 
lassen vermatben, dass etwas Aebnlicbes oder Gleicbes aucb dort 
vorkommen m5ge. 

Im KernkOrper, Nucleolus, wiederbolen sicb abermals we- 
sentlicbe Zlige des Baues, wie solcbe bezttglicb des Protoplasma 
und des Kerns erkannt worden sind. 

Kleine Kemk5rper sind einfache Verdickungen oder Knoten- 
puncte des Balkenwerkes; gr5ssere zeigen Sonderung in Wand 
and Hohlraum; noeb grOssere endlicb k5nnen von Vacuolen so 
zablreicb durcbbrochen sein, dass der Kernk5rper von scbwam- 
miger Natur geworden ist. Die HoblrHume k^nnen aucb typiscbe* 
Verscbiedenbeiten in Form und Anordnung zeigen. 

Der Auffassung, dass die Nucleoli aus dem Fadengertlst des 
Kerns hervorgeben, scbeint mancbmal ibr anscbeinend freies and 
selbstandiges Wesen, wie nicht verbunden durcb Netzfaden, zu 
widersprecben. Alleia es hat sicb da und dort feststellen lassen, 
dass nur BlUsse und Feinbeit des Netzes die Ursacbe sind, warum 



1) Will, Structur tier Ganglien und Ursprung der Nerven bei wirbel- 
losen Thieren. Archiv f. Anat. u. Phys. 1844. 

2) Bellongj, Morfologia del sistema nervoso centrale delta Squilla 
mantis. Annali del Museo civioo di storia naturale di Genova. 1878. 

3) Freud, Ban der Nervenfasern und Nervenzellen beim Flusskrebs. 
Sitzb. Akad. d. Wissensch. Wien, 1882. 



man die FUden (aum sieht; in andern Fallen mag indessen das 
Netz in gewissen Abscbnitten des Zellenlebens wirklicb zurflck- 
gegangen sein. 

In Zellen von Drtlsen kann sicfa das Protoplasma dnrcb Ue- 
berwiegen der Zwischensubstanz wie vOlIig in Secretmasse nm- 
wandeln; indem alsdann der gleiche Vorgang aucb Kern nnd Kern- 
k5rper ergreift, wird die ganze Zelle gleicbsam in bomogene Sub- 
stanz nmgesetzt. 

Die belle Materie, welcbe die Hoblrftnme der Kemkt^rper 
erfttllt, Undert sicb an mancben Orten derart um, dasR sie fester 
und dunkelrandiger wird and fast das Ansseben Von Nerrenmark 
annimmt. Darnaeb k^nnte man den Unterscbied macben zwiscben 
KernkOrpercben, welcbe der Sabstanz des KerngerUstes unmittel- 
bar angebOren und solcben, welcbe erst aus der die Vacuolen er- 
flUIenden Materie bervorgegangen sind. 

Die Begrenzung des Kerns gescbiebt in vielen F&llen einzig 
und allein durcb die verbreiterten EndflSlcben der Netzbalken. 
Anstatt * einer znsammenbUngenden Linie bildet dann im optiscben 
Scbnitt eine Punctreibe den Umriss; es verdient bemerkt zu wer- 
den, dass man auf Tafeln der Ulteren bistologiscben Literatur bin 
und wieder bereits auf die Zeicbnung eines Nucleus trifift, dessen 
Band nicbt als Linie, sondem als eine Folge von Puncten gebal- 
ten erscbeint. Die Peripberie des Kerns ist sonacb por5s und be- 
bS,lt diese Eigenscbaft selbst nocb ftLr den Fall, dass sicb eine 
besondere bautartige Lage auf den Enden der B'dlkcben abgesetzt 
bUtte. Durcb die Poren treten feine PlasmafUden in den freien 
Raum um den Kern, durcbzieben ibn strablig und setzen sicb mit 
dem Plasmanetz des Zellenleibes in Verbindung. 

Sonacb bUngen KernkQrper, Kern und Zellsubstanz durcb 
Fadennetze unter sicb zusammen. 

Der Kern legt seinen Ursprung aus .dem Protoplasma zu- 
weilen aucb dadurcb an den Tag, dass er, wie durcb einWurzel- 
ende, mit dem Zellenleib unmrttelbar nocb zusammenb&ngend ge- 
troffen werden kann. 

Die bis zum Grade von Netzbildung verzweigten Kerne 
der Sericterien, obscbon sie im lebenden Zustande sicb als Hobl- 
g^nge darstellen, welcbe mit beller Substanz geftlllt sind, offen- 
baren docb bei weiterem Zuseben wesentlicbe Uebereinstimmungen 
mit den Kernen gew5bnlicber Art. Aucb sie besitzen im Innern 
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ein feinstes Netzwerk mit Knotchenbildaog, ferner eine von Poren 
durchsetzte Grenz8chicht. Eigenartig bleibt, dass jene Kerne, 
welcbe sehr stark verzweigt sind, mit einzelnen der EndauslHufer 
Bich in die IntercellularrSLume 5ffnen kOnnen. 

§ 69. 

Dem Protoplasma dtirfen wir durchweg einen gewissen Grad 
yon ContraetilitUt znsebreiben, selbst jenem, welcbes den Leib 
der Epithet- and Drtlsenzellen bildet. Und ich darf mir vielleicht 
gestatten anf Beobacbtungen an Epitbelzelien h5herer Tbiere zu- 
rtlck za vcrweisen, welcbe mieb l^ngst scbon zu dem Ausspracb 
tiabrten, dass die Muskelzellen gewisser DrUsen — SchweissdrUsen 
der Sanger, Hautdrttsen der Batracbier — aus umgewandelten 
tiefsten Epidermiszellen bervorgegangen sein nittssen^). 

Aucb die gegenw^rtigen Untersacbangen baben mancbe Tbat- 
sacben gcbracbt, welcbe auf Erscbeinangen der Gontractilitat zu 
bezieben sind und es sei aucb nocb angeftlbrt, dass beim Durcb- 
schneiden von DrtisenrQbren lebender Insecten — SpeicbeldrUsen, 
Malpigbische Gef^sse — das Secret so eigentbttmlicb ruckweise, 
mit pl^tzlicbem Ausstossen und wieder Einbalten, vorgetrieben 
wird, dass man den Eindruck erbalt, es mttsse die Gontractilitat 
der Zellsubstanz und ibr abwecbselndes Spiel biebei tbatig sein. 

Flir nicbt ttberfltlssig balte ich es die Frage aufzuwerfen, 
welcbe Tbeile des Zellenleibes denn eigentlicb die Bewegung voll- 
ziehen. Sind es die festeren balkigen Gebilde oder die weiche 
Substanz dazwiscben ? Stellen die Faden und Fadennetze nur eine 



1) Ueber die Lagerung der Muskelfasern nach einw&rts von der Tu- 
nica propria, zwischen dieser and dem Epithel, vergl. meine Mittheilungen 
z. B. in: Molche der Wiirtemb. Fauna, Archiv f. Naturgesch. 1867; Kopf- 
drusen einheimischer Ophidier. Archiv f. mikrosk. Anat. 1873, S. 634. Zu- 
letzt habe ich noch auf der Tafel. weiche ich zu der im Juli 1879' erschie- 
nenen Inaurugalabhandlung des Dr. dk Sovza Fontes: Beitragc zur anato- 
mischen Kenntniss der Hautdecke des Ornithorhynchus paradoxus, lieferte, 
in Pigur 4 das Stiick einer Schweissdriise mit besonderer Iliicksicht auf die 
Lage der Muskelfasern dargestellt. Meine Angaben bezuglich der Schweiss- 
drUsen finden ihre Bestatigung durch Ranyier: Sur la structure des glandes 
sudoripares, Compt. rend. Decemb. 1879, wobei der franzosische Histolog frei- 
lich in der irrigen Meinung steht, dass er zuerst den eigentlichen Sachver- 
halt ans Licht gebracht habe. 
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Art Gerttst vor, welches paesiv bewegt wird von der weicheren, 
activ tb'sltigen Substanz, oder sind es namentlich die LHngsstreifen 
im Protoplasma, welche gleich Muskeln wirken? Frtther, als ich 
z. B. die Streifen in gewissen Epidermiszellen der Fussballen von 
Hyla arborea kennen gelernt hatte, glaubte ich ihre Bedeutung in 
letzterem Sinn fassen zu sollen. Im Augenblicke flible ich mich 
hieriiber weniger sicher. Die ^amSboiden** Bewegungen der Zellen, 
die Erscbeinungen in jener Substanz, welche den Kopf und Sehwanz 
der Samenr^den mecbanisch hin und her biegt, anch wohl am die 
Acbse wSllzt, deuten eher daranf hin, dass die weichere Materie 
das erst Bewegliche sein m5ge. Freilich mttssen wir bei all sol- 
chen Betrachtungen immer im GedHchtniss behalten, dass wir nach 
dem Stand der Hilfsmittel der Untersuchung, im Augenblicke viel- 
leicbt Dinge zusammenlegen und fUr Eins halten, deren Ver- 
schiedeuheit erst eine spsltere Zeit ans Licbt zu bringen vermag. 
Fortwiihrend bleiben Zweifel, wenn wir uns eine Ansicht 
fiber das Leben der Zelle im Allgemeinen bilden wollen, wie 
wohl die einzelnen Substanzen and Baume an den Lebensvorgan- 
gen sich betheiligen mOgen. Man kann zwar aussprechen: die 
Zelle ist ein kleiner Organismus, dessen Thatigkeit dahin zielt, 
einmal das eigene Leben zu erhalten und zweitens die Vermeh- 
rung zu Stande zu bringen; aber wo ist ausser der GontractilitUt 
der Sitz der Sensibilitat? Wo ist die Grenze zwischen Nah- 
rungsflUssigkeit und den Abscheidungen? Die Unmoglich- 
keit bestimmter zu localisiren erw^chst grossentheils dadurch, dass 
uns im Bau der Zelle Vieles als gleichartig vorkommt, was ver- 
schieden sein muss. Dieselben Maschenr^ume z. B. scheinen so- 
wohl zur Aufnahme der Stoffe, welche von aussen zugeftthrt wer- 
den, zu dienen, als auch die ersten Wege vorzustellen flir die 
Ableitung. In Thieren mit Tracheensystemen bringen die letzten 
Auslaufer der Tracheen die athmospharische Luft in die von dem 
Maschenwerk begrenzten BSlume, das heisst, an die Flttssigkeit, 
welche die Ltlcken erftillt und ebenso haben die Austtlhrungsgange 
von Drttsenzellen ihre ersten Wurzeln abermals • in den anschei- 
nend gleichen Raumen. All dem gegenttbcr scheint aber doch die 
Ueberlegung zu fordern, dass es sich bier um morphologische Ver- 
schiedenheiten handeln muss, denen wir noch nicht beizukommen 
vermOgen. 
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§ 70. 

Bezttglich des Baues der Samenelemente haben die Unter- 
suchungen ergeben, dass das KopfstUck in gar manchen Fallen, 
keineswegs ^homogen" ist, sondern eine Zusammensetzung aus 
HQlle and Inhalt zeigt. Beispiele hierzu lieferten die Zoospermien 
der Aniphibien, Reptilien, MoUusken, auch jene gewisser Arthro- 
poden. Die Innensubstanz, welche doch wohl der b'esonders wicb- 
tige Theil des Zoosperms ist, schcint am freien Ende des Kopf- 
stUckes in Form einer blassen, fadigen Spitze vorspringen zn 
kOnpen. Einige Wakrnebmungen dUrfen aucb den Gedanken auf- 
kommen lassen, dass der Spiralsanm mit der Innensubstanz zu- 
sammenhUngen mOge. 

Letztgenanntes Gebilde hat eine \feite Verbreitung. Mit Sicher- 
heit nachweisbar bei vielen Amphibien and Reptilien, scheint es 
aach bei SHugetbieren and Fischen nicht zu fehlen. Ebenso ist 
bei Arthropoden, Weichthieren and WUrraern da and dort ein 
Spiralsanm aafi&ufinden. Fragen darf man tibrigens, ob denn auch 
die spiralige Zeichnung an den Samenelementen bei alien Thieren 
einander gleichwerthig ist and ob wir nicht auch hier an sich 
verschiedene Dinge irrthttmlich in Eine Reihe bringen. Bei Weich- 
thieren z. B. ist es nicht gelungen Bewegungen des Saumes zu 
erblicken. 

Starke Umwandlungen scheinen bei manchen Formen der 
Zoospermien noch einzutreten, bevor sie ,den Hoden verlassen haben, 
in welcher Beziehung namentlich auf Rotatorien und vielleicht 
auch auf Planarien zurtlckgewiesen sein mag. 

Nach den Erfahrungen einiger Beobachter darf man schlies- 
sen, dass die in die Samentasche gelangten Zoospermien VerSln- 
derungen erleiden, welche auf ein Abwerfen der Htillenbildungen 
zu deuten waren. Ich babe desshalb auch den Inhalt des Recep- 
taculum serainis mehrer Helices: IL pomatia^ H, nemoralis, unter- 
sucht, aber niemals unversehrte Zoospermien darin gefunden, son- 
dern eine die Tasche erfUllende graue oder rothbraune Masse, 
welche sich durch kOrnig-grttmliges Wesen wie ein zerfallenes 
Gewebe ausnahm. Darin tummelten sich in allergrosster Menge kleine 
parasitische Protozoen, rundlich birnfdrmig von Gestalt, mit meh- 
reren — es schienen zwei — lebhaft schlagenden Geisseln ver- 
sehen. Sie gehOren wohl in die Gruppe jener Flagellaten, wie 
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sie auch im Darm einiger Insecten von mir und Andern beob- 
achtet und zuletzt von Butschli in vorztiglicher Weise untereucht 
and dargestellt worden sind. Die ^^entozoischen Infusorien*^ in der 
Samentasche der Schnecken baben schon vor LUngerem Kefeb- 
STEIN und Ehlers*) als ein gewOhnliches Vorkommniss in der 
rothbraunen Masse des gedachten Theiles angezeigt. Beide Beob- 
achter sind der Ansicht, dass diese Infusorien es gewesen sind, 
welche Gratiolet ftir verUnderte Zustande der Zoospermien be- 
schrieben babe. leh mOcbte mich dieser Auffassung anschliessen, 
aber doch hierzu bemerken, dass neben den Infnsorien Gebilde 
vorkommen, welche immerhin den Eindruck rtlckgebildeter Zoo- 
spermien hervorrufen kOnnen, und auch zu der von Gratiolet 
gegebenen Figur etwas besser passen. Sie stellen llmgliche, k()r- 
nige KOrper vor, bin und wieder von zerknittertem Aussehen; an 
dem einen Ende in einen feinen Faden auslaufend, dem sich noch 
ein zweiter abgel5ster Faden hinzugesellen kann, wodurch sie 
ein wie zweischwiinziges Aussehen bekommen. Oder sind es trotz 
alledem doch nur die ver^nderten etwa abgestorbenen Flagellaten 
von vorhin? 

Zur bestimmteren Beantwortung der wichtigen Frage, in wie 
weit die Samenelemente in der Thierreihe bis zu den Arten herab 
typische Verscbiedenheiten an sich haben, kOnnte erst jetzt mit 
den besseren optischen Hilfsmittein geschritten werden. 

Schon frtthere vergleichende Zusammenstellungen von Zoo- 
spermien') zcigen aus der Klasse der S&ugethiere Unterschiede 
zwischen Mus raitus und Mus musculus: in der Klasse der V5gel 
zwischen Fringilla coelebs, Fringilla canaria, FringiUa carduelis. 
Aus den eigenen Erfahrungen, obschon sie noch keine grosse Aus- 
dehnung haben, mOchte ich doch schliessen, dass je ausgepr^ter 
eine Thierform oder Species den n9,chstverwandten gegeniibersteht, 
um so stUrker auch die Unterschiede in der Gestalt der Samen- 
elemente sind. Handelt es sich hingegen nm „Species'S deren 
Selbst'dndigkeit auch sonst in Zweifel gezogen werden kann, so 
erweist sich die Aehnlichkeit der Zoospermien mit jenen der 
n^chsten Arten als eine so grosse, dass selbst die gegenwHrtigen 



1) Keferstrin and Ehlers, Beitrage z. Eenntniss der Geschlechtsver- 
baltnisse von Helix pomatia. Ztschrft. f. vriss. Zool. Bd. X. 

2) Vergl. z. B. Eckeb, loones physiologicae) Leipzig 1851 — 1859, Taf.XXI. 
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Linsen nicht hinreichen nm za bestimmen, ob die Verischiedeji- 
heiten der ^Species'' sich bis auf diese Elemente erstrecken. 

Bedenkt man indessen, wie durch die Spermatozoen ganz 
individnelle elterliche Eigensehaften vererbt werden, so darf man 
annebmen, dass wir mit unsern besten Instrumenten doch nur die 
grOberen Unterscbiede zu fassen vermOgen. Es ist in hobem Grade 
wahrsebeinlich, dass dartlber binaus nocb andere Verschieden- 
beiten Hegen, welcbe ins Aage zu fassen uns nnm^glich ist. 

§ 71. 

Es wurde erOrtert, dass gewisse Flimmerhaare eine Slhn- 
liche Znsammensetzung besitzen, wie die Sanienfdden, welcbe mit 
nndnlirendem Saum versehen sind. Auch scbeine vorzukommen, 
dass ganze BOschel von Flimmerbaaren dnreb eine contractile 
Snbstanz verbunden werden. 

Darans k(5nnte folgen, dass man, wie an gewissen Arten der 
Spermatozoen, so anch an Flimmerbaaren einDoppeltes zu unter- 
scbeiden babe: ein Haar oder Borste von festerer Beschaffenbeit 
nnd elastiscbem Wesen, und zweitens eine weicbere Substanz, 
welcbe den elastiscben Faden begleitet. Sie wSlre es, welcbe letz- 
teren beogt nnd scblllngelt. GontractilitUt und Elasticit&t stUnden 
sicb in ibrer Tbfttigkeit abwecbseind gegentlber, etwa so wie am 
Stiel einer Vorticelle die spiralige Zusammenknickung durch den 
contractilen Streifen im Innern vollzogen wird, das Sichausstrecken 
aber durch die ElasticitUt der Guticnla geschiebt. 

Die contractile Substanz kann einen undulirenden Saum des 
Zoosperms und d^s Flimmerbaares bilden, wobei der freie etwas 
verdickte Rand des Saumes dem ersten Blick wie ein besonderer 
Faden erscheinen mag; oder die contractile Materie verknQpft 
zugleich alle, in Einer Zellen wurzelnden Flimmerhaare zu einem 
Ganzen. Schon vor langer Zeit, als ich Flimmerhaare und undu- 
lirende Membranen tlbersichtlich besprach '), wurde erw^hnt, dass 
bezOglich der Amphicora mediierranea die an den Kiemen dieses 
Thieres wabrgenommenen undulirenden Hautsaume mir den Ein- 
druck machen, als „ob sie auf verklebte WimperbSlrchen zurtlck- 
zutmhren wSlren". Reihen von feinen Flimmerh3,rchen, zu einer 
Einheit verbunden, k^nnten zn hautfOrmigen Bildungen zusammen- 



1) Vom Bau des thierischen Korpers, 1864, S. 68, 



schmelzen und ebenso Bfischel feiner FlimmerhHrcben anter der 
Form homogener EinzelborsteD 8ich darstellen. 

Im Besonderen mag es vielerlei AbRndernngen geben, sowohl 
beztiglich der Menge der contractilen Substanj^, welche sich* mit 
den Samen- und FlimmerflideD verbindet, als auch in der Art and 
Weise wie dies erfolgt. An den SamenfUden z. B. erzeugt bei 
Bufo vulgaris das contractile Plasma niclit bloss den nndulirenden 
Sauro, sondern an der Uebergangsstelle vom Kopf zum Faden 
w5lbt sich sehr allgemein ein Ballen von eben solcbem Plasma 
Yor and beglcitet aach den Kopf noch eine Strecke weit mantel- 
artig. Aach bei Bombinaior igneus begegnen wir aasser der an- 
dalirenden Membran dem Plasma in Ballenform.' Die Bewegangen 
der Samen&den des Pelobates, welche anscheinend ohne anda- 
lirende Membran sind, lassen doch die Annahme za,- dass «der 
hier ziemlich dicke Schwanzfaden aach zagleich einer morpholo- 
gisch nicht abgesonderten Membran entspricht". Den Kopf der 
Zoospermien von Hyla arborea amgibt ein grdsserer Klampen des 
Plasma, der sich aach eine Strecke veeit am ftasserst feinen 
Schwanzfaden als andalirender Saam herzaziehen scheint. Bei 
Rana fusca ist ein zarter Mantel immer der gleichen Sabstanz 
am Kopfsttick sichtbar and geht als schwache UmsHamnng aaf 
den Schwanzfaden tiber. Die andalirende Membran bei Rana agUis 
ist ebenso von S.usserster Feinheit. 

Die wellige Bewegang des Plasma, sei es der Ballen oder 
des Saames, iSLsst sich anter UmstHnden gat beobachten : die Sab- 
stanztheilchen verschieben sich, die Gipfel der Wellen spiegeln 
Panctreihen vor, wenn aach keineswegs alle „K5fnchen* auf solche 
Wellenbewegungen zu beziehen sind. Der elastische festere Faden 
des Zoosperms wird in flatternde Bewegung gesetzt, die Kopfver- 
dickang hin und her gebogen, am die Achse gewftlzt oder auch 
nur zn einem leichten Zittern gebracht. Doch selbst za raschen, 
bohrenden Bewegungen wird er getrieben*). 

Der Gesanimteindruck dieser Form der Bewegung des Plasma, 
auch an den Samenelementen, ist der des Wimmelnden and Flim- 
mernden. 

Gerne mochte ich auch die Angaben M. NusSBAUM's, welcher 
die Flimmerbewegung in der Niere der Plagiostomen zum Gegen- 

1) Nahere Mittheilungen in den „Anuren Batrachiern der deutscht-n 
Fauna". 
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stand besonderen Stndiums gemacht hat, zu Gungten der hier ver- 
tretenen Auffassung anrufen, obscfaon sie in einem wesentlichen 
Pnncte abweicben^- Genannter Beobacliter ist nSfmlich zu dem 
Ergebniss gelangt, dass die Gilien elastiscbe Anh^nge der Zellen 
seien nnd dnrch innere Verschiebungcn des zngebOrigen Proto- 
plasma bewegt werden. Doch ^eicbt die Darstellung darin von 
der meinigen ab, dass die sieh contrahirende Zelle selber das 
Schlagen des Fiimmerhaares bewirke; wabrend ieh den Faden 
von einer Fortsetzang des contractiien Plasma ali^ undulirender 
Saum Oder als verkittende Sabstanz begleitet sein lasse. 

§ 72. 

Wer sich mit dem Bau der Zelle beseb&ftigt, wird aueh immer 
ein Interesse empfinden an der Frage, ob die Protozoen wirk- 
lich einzellige Gesefa5pfe seien. Er5rterungen, welche ich frilher 
ttber diesen Pnnet gegeben, zeigen die Bedenken auf, welche aus 
Berticksichtigung des feineren Baues sich gegen eine solche Auf- 
fassnng erheben konnten').* 

Nicht die grOberen Sonderungen im Leibe der ^einzqlligen** 
Thiere bildeten den Hauptanlass meines Zweifels an der Rich- 
tigkeit einer solchen Zusammenstellung: ich vermochte ja, anf 
eigene Erfahrung gestiitzt, an starke Differenzirungen im Ban der 
einzelligen Drtisen bei Insecten hinzuweisen. Vielmehr waren es 
in erster Linie gewisse kern ar tig e Gebilde, welche bei mehre- 
ren Protozoen unterhalb der homogenen Gaticala in der Rinde 
des Protoplasma von mir angezeigt worden waren. Engelmann 
hat spHter an der Gattang Opalina dargethan, dass es sich in der 
That nm zahlreiche kleine Nucleoli handle, die durch Theilung 
ihren Ursprung vom ersten Nucleus des Thieres herleiten. Ich 
selber babe unterdessen das genannte Infusorium nicht mehr auf 
diese Bildungen geprtlft, wohl aber von Neuem, wie oben ausge- 
ftlhrt wurde, die kernUhnlichen K5rper in der Rinde einzelliger 
Drtisen angesehen. Sie zeigten sich in Form und Lichtbrechung, 
Verhalten gegen Reagentien und in ihrer rSLumlichen Beziehung 
zum Protoplasma als durchaus verwandt mit Nucleolarsubstanz. 



1) MoBiTZ NussBAUM, Ein Beitrag zur Lehre von der Flimmerbewegung. 
Archiv f. mikrosk. Anal: Bd. H. 

2) Vom Bau des thierischen Korpers, S. 15 ff. 
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Sanach TslUt flir mich der Hauptgrand weg, von dem ans 
ich frUher die ^Einzelligkeit'' der Protozoen anfocht nnd stelle 
mich Dunmehr auf jenen Standpunct, welcher die Verwandtschaft 
zwiscbeu „ZelIe^ und „ProtozoeQ'' aiierkennt. Es lassen sich als- 
dann etwa folgende Vergleichungslinien Ziehen; wobei auch einige 
besondere Wahrnehmungen liber den Bau des Protoplasma dieser 
Thiere'noch angeschlossen sein mOgen. 

Den nackten Plasmazellen dtlrfen wir ohne Zwang die scha- 
lenlosen Bhizopoden gegenliber setzen, in welchem Betracht die 
Pseudopodien and die PlasmafortsHtze der Epithel- nnd anderer 
Zeilen sich entsprechen mOgen. 

Der Leib der Protozoen besitzt die gleiche schwammige 
Strnctur wie die Zeile. Herk5mmlich pflegt man zwar die K5r- 
per der Protozoen feingranul9,r zu zeichnen, allein schon nenere 
Abbildungen, welche dutch zartes Bingelchenwesen da und dort 
die Beschaffenheit der Leibessubstanz zu versinnlichen suchen, 
deuten auf den dicht vacuol9.ren oder maschigen Bau bin. Und 
dass dem in der That 8o ist, Uberzeugte ich mich gelegentlich an 
einer grossen Epistylis {E.plicatili8)y deren Colonien ich auf ^a«- 
coris cimicoides antraf. Das Protoplasma fUrden ersten Anblick 
wie aus KOrnchen gebildet, die in lichte Substanz gebettet wU- 
ren, erweist sich fUr die starken Linsen als eine fein und dicht 
durchstochene, also schwammige oder maschige Substanz. Hiebei 
war auch noch eine sehr bemerkenswerthe Erscheinung, dass die 
Knoten der Balkchen stellenweise nach aussen, also unmittelbar 
nnter der Cuticula, in L'dngsreihen sich ordneten, was zusammen 
eine Art Querstreifung einzelner Partien des Protoplasma zu Wege 
brachte. Unzweifelhaft entspricht eine solche Schicht den muskel- 
Slhnlichen Streifen anderer Gattnngen, wie ich deren nach eigener 
Beobachtung seiner Zeit beztiglich des Stentor gedacht faabe^). 
Dieses Hervorgehen der contractilen Zflge aus einer bestimmten 
Anordnung von Theilchen, welche den Knotenpuncten des protoplas- 
matischen Schwammwerkes gleich sind, ISlsst an die Wahrschein- 
lichkeit denken, dass auch die „primitiven Fleischtheilchen" oder 
^sarcous elements'' der ausgepragteren Muskelsubstanz nur Umbil- 
dungen derselben Knotenpuncte des protoplasmatischen Schwamm- 
werkes sein mCgen. 

1) Yom Bau des thieriechen Korpers, 1864, S. 17, Bemerknog 1. 
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Sonderangen in festere Streifen anderer Art nach typisch 
abandernder Bichtung bietet die Leibessubstanz verscbiedener In- 
fnsorien dar, wie seit Langem bekannt ist. Aber auch ein feineres 
Maschenwerk, welches sich bei Anwesenheit st&rkerer Balkenzttge 
dazwisehen hinzieht, also ganz ^hnlich manchem der oben ange- 
fbhrten Vorkommnisse am Zellenleib, versinnlichen einige neuere^ 
Abbildungen, welche aaf besseren optischen Hilfsmitteln ruhen. 
Eine Gruppirnng karzer Streifen zu einer Zone radiata tritt an- 
deutungsweise bei manchen Arten ebenfalls hervor. 

Sind selbst&ndige Granula zugegen, so liegen sie auch bei 
Rhizopoden in der Sabstanz der Balken und nicht innerhalb der 
von letzteren begrenzten Rftame. * 

Der Kern, sowohl in der Beschaffenheit eines rundlich I9,ng- 
lichen Gebildes als aach in der Form eines verHstigten Kdrpers, 
kehrt im Leibe der Radiolarien wieder. Die Substanz des Kerns, 
wenn anch anseheinend von homogenem und gl&nzendem Anssehen, 
nUbert sich dabei .doch wieder einem SchwammkOrper dadurch, 
dass 810 mehr oder weniger von Vacuolen darchbrochen erscheint. 
— Eine Membran des Kerns als Abscheidnngsproduct oder Cuti- 
larbildung stellt sich theilweise in sehr kr9,ftiger Anspr^gang bei 
verschiedenen Radiolarien and Infasorien dar. — Dass die Kern- 
k5rperchen unter sich von verscbiedener Natur seien, wird mehr- 
mals von neueren Untersuchern dieser GeschOpfe ausdrilcklich 
bemerkt 

Ebenso wird von Beobachtern, welche in jtingster Zeit die 
Vorg9,nge der Theilang am RhizopodenkQrper ins Auge fassten, 
wahrscheinlich gemacht, dass im Protoplasma selber der erste 
Schritt zum Theilangsprozess geschieht, und nicht im Kern. Mit- 
hin ist zu folgern, dass auch bei den Protozoen dieses Gebilde 
erst nachfolgend entstanden sein muss and die vorerwSlhnte grosse 
I^tylis lieferte auch mir eine Thatsache, welche dieser Auffas- 
snng das Wort redet. In alien grOsseren Einzelthieren des Stockes 
n9,mlich hob sich deutlich, im Monat Mai, die hintere, dem Stiel 
KunHchst liegende Partie des Protoplasma als besonderer Theil ab, 
nicht bloss durch einen leise angedeuteten Zwischenraum, sondern 
auch durch die BeschaflFenheit der Substanz selber, welche dort 
eine feinere Maschenbildung zeigte, als im librigen Leib. Es darf 
angenommen werden, dass hier das erste Stadium der Knospenbil- 
dung vorlag, ohne dass ein Nucleus bereits vorhanden gewesen ware. 
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Die sogenannten contractile n Blasen im Leibe eines Infa- 
soriums scbeinen am ebesten als etwas Eigenartiges dazustehen. 
Indessen haben sie wohl ihr Homologon in jenen HQblungen des 
Protoplasma, welche sich za den SecretblS^chen ansbilden k5nnen. 
Und es tbut solcher Annahme — im Hinblick aaf oben Vorge- 
brachtes — keineswegs einen Eintrag, dass die contractilen Bla- 
sen naeh Angabe der neueren Beobachter ^blosse wandungslose 
Vacuolen** sind. 

• § 73. 

Zum Scblusse mag es gestattet werden, noch einige Bemer- 
kungen allgemeinster Art auszu'sprechen. 

1. ' Wohl mebr als je ist man heutzutage davon tlberzengt, 
dass in der ^Zelle'*, soweit die sinnliche Wahrnehmung geht^ der 
Ursitz des Lebens za suchen sei. Darch jede neu gewonnene 
Kenntuiss fiber den Ban dieser LebenstrSlger hofft man denn auch 
bezttglich der KrSlfte, welche hier wirken and die Lebensarbeit 
leisten, einige weiter reichende Aafklarung zu eriangen. 

Wir stellen ans hiebei aaf die Seite Jener, welche annehmen, 
dass die unorganiscbe and organische Natar zasammenfallngen und 
zwar sOf dass das ^Leblose'* das Erste gewesen sei, and nicht 
etwa, wie man in glinzlicher Umkehrung dieser Anschauung aas- 
sprechen h5rt, die organische Materie oder das „Lebendige" .vor- 
hergegangen w^re and durch ihre Zersetzung die unorganiscbe Ma- 
terie nachtraglich gebildet babe. Sodann wird uns, indem wir 
die niedrigsten Gesch5pfe als „einzellige" Thiere betrachten, bei 
den auf die Urform des „Lebendigen" gerichteten Untersuchungen 
fortw£lhrend der Gedauke beschUftigen, in welcher Weisc wohl 
die thierische Substanz oder das Plasma aus der anorganischen 
Materie entstanden sein m5ge. 

Der ftir uns gangbare Weg morphologischer Forschung zu 
diesem fernen und dunklen Gebiet erstreckt sich bis dahin, wo 
wir das Plasma als homogenen Stoff in Ballen- oder Klumpenform 
und von gewOhnlich Fltissigem nur durch dichteres Wesen sich 
abhebend, unterscheiden. Aber wir k5nnen fttr durchaus wahr- 
scheinlich halten, dass schon in diesem Zustande die ^^homogene" 
Beschaifenheit nur eine scheinbare ist; Vieles spricht dafiir, dass 
bereits auf dieser Stufe eine Differenzirung in ein Festeres oder 
Maschiges und in eine darin enthaltene weichere, fast dem FlQs- 
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sigen sicb nfthemde Sabstanz, yqrliege. Nach Allem was did Un- 
tersncbnng bis jetzt aafdecken koDnte, Iftsst sicb bebanpten: ein 
schwanimiges GefUge — eine ZasammensetztiDg aus einem festeren 
Oertlstwerke nod weicberer Zwiscbenmaterie — ist die erste Strnc- 
tnr des Plasma. Die Tbatsacben nod das Nacbdenken legen aber 
aacb ferner nns die Wabrscbeinlichkeit nabe, dass selbst die Ian- 
gen Reiben von Gnippirnngen nnd Verkettnngen der „ A tome*', 
welcbe dem Anftreten der ^lebendigen*' Snbstanz voransgegangen 
sein werden, sebon in Hbnlicber Weise erfolgt sein m5gen. 

2. Mit der ErkenntnisSi dass die Zellsnbstanz ein selbst im 
morpbologiscben Sinne Znsammengesetztes sei, mtlssen wir zu 
einem Ansgangspancte znrtlckbiegen, um den sicb von alter Zeit 
her die Biologen bektimmert baben. Welcbe Snbstanz der Orga- 
nismen ist das Lebendige im ersten Grad, die Sftfte oder die diob- 
teren Tbeile, die „Humores" oder die „Solida"? — Nacbdem die 
„Zelle" bekannt geworden war, glanbte man der Lftonng der Frage 
nfther gekommen zn sein, indem man den Ablanf der Lebensvor- 
gUnge ins Protoplasma verlegte, weicbes stmctnrlos sein soUte. 
Allein die Frage stebt jetzt im Grnnde genommen wieder anf dem 
alten Fleck, m5gen wir die Lebenserscbeinnngen von den gr(^sse- 
ren, aus geformten Tbeilen nnd S&ften bestebenden Massen ab- 
leiten oder von der Zellsnbstanz, da ancb diese kein morpbologiscb 
Einfaebes ist, sondem eine &bnlicbe Stmctar besitzt. 

Der Gedanke, den icb scbon vor Jabren ') als ein, wenn ancb 
niebt gerade erfreulicbes Ergebniss histologiscber Studien ausge- 
sprocben und dnrcbgefUbrt babe, tritt ancb bier wieder in sein 
Recbt: wir seben, indem wir das Protoplasma mit den optischen 
Hilfsmittein stadiren, das Spiel der Lebensvorgttnge in grOsserer 
Nftbe und daber scb9,rfer und dentlicber, aber bei der unbezwei* 
felbaren morpbologiscben Zusammengesetztbei4 der Zellsnbstanz 
bleibt die Frage von vorbin besteben: ist das festere Mascbenwerk 
das erst Lebendige oder ist es die weicbe Zwiscbenmaterie? 

Blickt man auf die Natur im Grossen und Ganzen, so darf fUr 
wabrscbeinlicber gelten, dass das Weicbere, Fiflssigere in bOberem 
Grade Sitz des Lebens ist, als das Festere. Immerbin sind im 
Organismus beide Materien, die geformte und die nngeformte auf 
einander angewiesen nnd von einander abb&ngig, wenn das ,,Le- 
ben^' sicb entztlnden nnd fortbrennen soil. 



1) Lehrbuch der Histologie, 1867, Yorwort S. IV. 
Ley dig, Uutorsuchnngen. 11 
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3, Fttr Den, welcher fiber die Bildang organischer Materia 
nacfasinnt erhebt sich immer die Frage, durch welehe KrSlfte es 
wohl geschehen mQge, dass die Atome in bestimmter Weise sich 
zusammenordnen and verketten, sich lagern und schichten, um 
zur Hervorbringung des Plasma und seiner Ausgestaltung zu ge- 
langen. 

Insofern sammtliche Naturerscheinungen auf einen innern 
Zusammenhang hinweisen, wird man sich am ehesten zu der An- 
nahme gezogen flihlen, dass, ahniich wie in der Krystallbiidung 
anorganischer K(3rper, so auch im Entstehen dor organischen Sub- 
stanz die Kr^fte mit der Existenz der Materie gesetzt und dem- 
nach auch hier einzig und allein physikalisch-chemischer Art seien. 
Die organische Substanz und alle Gestaltentwicklung erfolgt nach 
blinden Gesetzen der Nothwendigkeit — sagt man. 

Mit dieser Anschauung werden wir weiter zu der Annahme 
hingedrllngt, dass die Atome seiber, jedes fttr sich, seelisch begabt 
sein mtlssen, um jeden Augenblick die richtige Steilung im Le- 
bensgang des Organismus einzunehmen. Wird aber nicht mit 
einer solchen Erkl'drung das R^thsel organischen Lebens, anstatt 
sich zu verkleinern, nur noch grosser? Und ist da nicht die Auf- 
fassung vorzuziehen, dass eine Richtung und Gestalt gebende Kraft 
bestehe, ein inneres selbstllndiges, die einfach chemische und me- 
chanische ThUtigkeit der Molekeln in Ordnung haltendes Etwas? 
Neuerdings kleidet sich bei andem Morphologen dieser alte Ge- 
danke auch in die Form: nicht die Zellen biiden das Thier, son- 
dem das Thier biidet die Zellen, weil eben dasGanze die Theile 
bestimmt. Man k(5nnte nach frtlherer Weise auch sagen: die zu 
Grunde liegende „Idee'' ist es, welehe den Organismus auf- und 
ausbaut. 

4. Gleichwie Derjenige, welcher mit dem Mikroskope in 
die Tiefe thierischer Organisation den Blick richtet, tUglich mehr 
die Erfahrung macht, dass AUes, was er ffir einfache gleichartige 
Bildungen bisher zu halten geneigt war, ein Zusammengesetztes 
ist; so h(3rt man auch von dem in die Weite des Weltalls das 
Telescop wendenden Astronomen das Gestftndniss, dass das Ster- 
nensystem viel ^complicirter und manchfaltiger in der Structnr'^ 
sei, als man anfangs unterstellt hatte. 

Nur auf Eines stossen wir bei diesen Forschungen immer 
wieder, welches uns einen bedeutsamen Zug in der Gestaltung der 
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aDorganischen wie organischen Natar fortw9.brend zam Bewusst- 
sein bringt. £s ist die Kichtnng der Theile gegen eine Mitte, 
was sich im GrOssten wie im Kleinsten, vorttbergehend oder blei- 
bend wiederholt. Fertige ZustHnde und die feiDsren Processe des 
Werdens sprechen ununterbrochen dieselbe Erscheinung aus. Wir 
mtissen daraus schliessen, dass eines der ersten Gestaitungsgesetze 
der Materie anf dem Ausgehen von, und dem Umbiegen und wie- 
der Zusammenneigen zu einem Mittelpunct beruhen mOge. 

Wer, indem er bei solchen Betrachtungen verweilt, erinnert 
sich nicht auch gerne d6s Sinnigen, welches in dem alien Ans- 
drucke „Uni-versum*^liegt? 



• 



Erklftrung der Abbildungen. 



Tafel I. 
Poren und Papillen. 

VergrbsBeruDg mit der Lupe (Fig. 1 — 5). Sonst massige mikroskopischc 

VergroBserung. 

Fig. 1. Schnauze des Schismatorhynchua heterorhynchw von obeu. 

Fig. 2. Schnauze desselben Fisches von der Seite. 

Fig. 3. Schnauze dee Lohocheilus fdldfer. Man sieht ausser den Poren uud 
Papillen auch den eigenthiimlichen Lappen unterhalb der Unter- 
kinnlade. 

Fig. 4. Schnauze von Bohita viU<Ua. Die drei Poren und der Lappen un- 
terhalb der Unterkinnlade. 

Fig. 5. PoruB von Schismatorhynchua heterorhynchus, nach der Lauge durch- 
schnitten. Leisten und Papillen des Innern; der Grund noch aus- 
gefiillt mit Epithelzellen. (Auch die nachstfolgendeu Figuren 6^ 7, 
8, 9 beziehen sich auf den genannten Fisch.) 

Fig. 6. Kraterformige Erhebung der Lederhaut ; hinzutretender Nerv. 

Fig. 7. Uautpapille mit umgebenden Griibchen. 

Fig. 8. Hautpapille mit deutlichem Nerv, im vollkommeneu Zustand wohl 
einen epithelialen Sinnesbecher trageud. 

Fig. 9. Zwei andere solcher Hautpapillen. 

Tafel IL 
Poren and Papillen. Sinnesplatte. 

Fig. 18 und 19 Lupenvergrosserung, die ubrigen Figuren bei starkerer und 

starker Vergrosserung. 

Fig. 10. Poms YOU Schismatorhynchua heterarhynchua querdurchschnitten, ge- 
gen den Grund zu die ins Innere vorspringenden Papillen. 

Fig. 11. Stiick eines Porus bei starkerer Vergrosserung. fiindegewebige 
Wand mit einem Blutgef&ss und Pigmentzellen ; einige der langen 
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^ Papillen; Theil des Epithels in natiirlioher Lagerung. Von dem- 

Belben Fisch. 
Fig. 12. Papille ana einem Poros, stark vergrossert; Nerv im Innern. Von 

dem gleichen Fisch. 
Fig. 18. Papille aus dem Poras von EohUa vUkitai 
Fig. 14. (rrosse Papille des Lappens der Unterkinnlade, besetzt mit kleiuen 

Papillen von Loboeheilua fdhifer. Die folgenden Figuren 15, 16, 

17, 18, 19 beziehen sich ebenfalls auf genannten Fisch. 
Fig. 15. Papillare Bildungen vom freien Rande des Lappens unterhalb der 

Unterkinnlade; Lymphraume im Innern. 
Fig. 16. Papill&re Bildungen von der vorderen Flache des in Fig. 15 ge- 

dachten Lappens. 
Fig. 17. Hautgrobohen mit keulenformiger Papille. Im Innern der Papille 

eine nervose Endpartie. 
Fig. 16. Sinnesplatte der Mundhohle, von oben gesehen. 
Fig. 19. Sinnesplatte und Polster, Zunge und Lappen der Unterkinnlade, 

senkrecht durohschnitten ; Lymphraume im Innern. 

Tafel IIL 
Sinnesplatte. Blinder Fisch und Krebs der MammuthbOhle. 

Fig. 28 Lupenvergrosserung. Die iibrigen Figuren bei massiger und 

starker Vergrosserung. 

Fig. 20. Stiick der Sinnesplatte von LdbocheUus f<Ucifer, senkrecht duroh- 
schnitten. Epithel; Leisten; Bindegewebe; lymphoide Substanz; 
Nerven, 

(Die uachfolgenden Figuren 21, 22, 23, 24, 25, 26 beziehen sioh gleichfalls 

auf genannten Fisch.) 

Fig. 21. Leisten und Epithel der Sinnesplatte im seukrechten Schnitt. 

Fig. 22. Zellen aus der obersten Lage vorgedachten Epithels. 

Fig. 28. Sttiok einer solchen Zelle im optisqhen Querschnitt und noch mehr 

vergrossert. 
Fig. 24. Zellen aus den untern Lagen des gleichen Epithels. 
Fig. 25. Zellen des Epithels vom Qrunde und den Seitenflachen der Furchen. 
Fig. 26. Stelle im Epithel, wo die rundlichen und langlichen Zellen inein- 

ander greifen. 
Fig. 27. Rieohkolben von Cambarus peUticidu8, 
Fig. 28. Kopf von Amblyopsis spelaeus von oben. Die Kammleisten nach 

Zahl und Stellung. 
Fig. 29. Stiick Kopfhaut desselben Fisches mit vier Papillen der Kammleisten. 

Links ist auf die Oberflacho der Lederhaut eingestellt, reohts in 

die Tiefe, wesshalb hier die Nerven und Blutgefasse zur Ansioht 

kommen. 
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Fig. 30. Eiiizolne Papille oiner Kammleisto. 

Fig. 31. Eiiie dur feineron Papilleu der Kopfhaut. 

Tafel IV. 
Ban der Zelle. 

Ueberall starke Vergrosserung. 

Fig. 32. 8tUck der oberen Speicheldruse von Bonibus terrestris. Geraein- 
samer Ausfiihrungsgang (a); Einzelgange (b) ; Endstuck einessolcheu 
Ganges im isolirten Zustande (b'); Driisenzelle (c) im optischen 
Dnrohschnitt, doppelchromsaures Kali; Driisenzelle (d) von aussen, 
umgebende Peritonealhiille (d^). 

Fig. 33. Kern einer der vorausgegangenen Driisenzellen fiir sich ; Zusammen- 
haug mit dem Protoplasma. 

Fig. 33 a. Aus dem Muskel eines Spannmesserraupchens. Quergestreifte Sub- 
stanz (a); die von ihr, dem urspriinglichen Zellproioplasma, be- 
grenzte Hohlung (b); Kern (o). 

Fig. 34. Zelle der Speicheldriise der bezeichneten Hummel im frischen Zu- 
stande und im optischen Durchschnitt. Windungen des Ausfiihrungs- 
ganges; Kern; Mark und Rinde des Protoplasma. 

Fig. 35. Zelle aus der Speicheldruse der Larve von Chironomtis plumosus. 
Schwammiges Protoplasma; Secretraum; Kern mit quergestreiftea 
Cylindern. 

Fig. 36. Zwei Zellen aus der Speicheldriise einer jungen Larve von CMro- 
notnus. Secretraum; Kern mit seinen Innenbildungen; Intercellu- 
largange. 

Fig. 37. Kern und Theil des Protoplasma aus der Speicheldriise der Larve 
(Pupe) von Nepa cinerea. Schwammiges Protoplasma ; porose Mem- 
bran des Kernes; Netzbau der Kernkorper. — Nebenan bei noch 
mehr gesteigerter Vergrosserung eine kleine Partie der Kernkorper- 
substanz. 

Fig. 38. Zelle aus der Speicheldriise einer kleinen der Gattung Chironomtis 
nahestehenden Dipterenlarve. Hohle um den Kern; zwei Kernkor- 
per mit ins Keminnere geoffneter Hohlung; feinstes Netz im Bin- 
nenraum des Kerns. 

Fig. 39. Kern aus der Speicheldriise von der Larve Chironomus plufnosua. 
Lappiger Nucleolus; Hohlung im Innem; feinstes Netz den Binnen- 
raum des Kerns durchziehend. 

Fig. 40. Kern aus der Speicheldriise einer andern Dipterenlarve. Mit Hohl- 
raum versehener Nucleolus; querstreifige Cylindermasseu. 

Fig. 41. Kern aus der Speicheldriise von CfUronomus plwnosus. Zahlreiche 
bogige Cylinder im Innem. 

Fig. 42. Ebensolcher Kern aus der Pupe des bezeichneten Dipteren. 
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Fi^. 43. Kernkorper und Stuoke der querstreifigen Cylinder bei Behr starker 
Vergrosserung. Zusammensetzung der Cylinder aus kleinsten Theil- 
cheiTt^ welche in bestimmter Weise geordnet sind. 

Fig. 44. Zelle aus einem Malpighischen Gefass der Larve von Chironamus 
plumosus. Zona radiata des Protoplasma; Einstiilpungen der Lich- 
tung des Drusenranmes in den Zellenleib; Kern mit qaerstreifigen 
Cylindern. 

Fig. 46. Epithelzellen aus dem Darm von Musca vomitoria, Einbuchtungen 
der Intercellulargange in den Zellenleib. 

Tafel V. 
Ban der Zelle. Intercellularrllnme. 

(Jeberall starke Vergrosserung. 

Fig. 46. Stiick des Zellenleibes nebst Kern aus der Speioheldriise von Nepa 
cinerea. Schwammiges Protoplasma; gegen den Umfang zu eigen- 
thiimliche Korperchen; Hohlraum im Schwammwerk des Kerns. 

Fig. .47. Kern aus der Speicheldriise von Natworis cimieoides. Porositat der 
Membran; Netz im Binnenraum; spiralig-querstreifiger Bau des 
Nucleolus. 

Fig. 48. Secretionszellen aus dem Spinngefass der Kaupe von Bomhyx ftni- 
stria im frischen Zustande. Lticken, Oeffnungen an der Aussen- 
flache des Protoplasma (a); Kern (b); Intercellulargange (c). 

Fig. 49. Secretionszelle aus dem Spinngefass der Raupe von Bomhyx neu- 
stria, nach Einwirkung bartender Fliissigkeit. Der eine Rand um- 
gebogen, Thcile des Kerns sichtbar (a); das gegeniiberstehende, wic 
zweilippige Ende (b); Faser- und Netzwerk der Zellsubstanz (c). 

Fig. 50. Zelle aus dem Spinngefass von Bomhyx neustria, dcren Kern (a) sich 
als doppelbuchtiger Hohlgang in der Zellsubstanz abhebt. Nnoh 
aussen gewandte Partie der Zelle. 

Fig. 51. Dieselbe Zelle im senkrechten, optiscben Schnitt und gehartetem 
Zustande. Kern (a); Cuticula (b). 

Fig. 62. J 

p. -g { Kern (Keimblaschen) einer Libellenlarve, im frischen Zustande. 

Fig. 64. Dasselbe Object nach Einwirkung von Pikrinsaure. 

Fig. 64 a. Stiick ded verzweigten Kerns aus dem Spinngefass der Larve von 

Phryganea, Porositat der Membran; die Nucleolarbildung. 
Fig. 65. Stiick Protoplasma und Secretraum von einer Zelle der Speichel- 

druse der Larve von Chironomus. 
Fig. 56. Secretionszellen und Schaltzelien aus einem Malpighischen Gefass 

der Larve von Cetonia aurata. Kerne zum Theil duroh Wurzelstuck 

verbunden mit dem Protoplasma. 
Fig. 67. Epithelzellen aus der Vereinigungsatelle zweier Malpighischen Ge- 



168 

{%88e von Sarcophaga camaria. Intercellalarr&ame und die durch- 
briickenden Plasmafaden. 

Fig. 58. Zelle aus dem gelben Theil des Fettkorpers von Wchodes cdvearius, 
Streifiges und netzig-wabiges Wesen des Protoplasma; Hohlraum 
um den Kern mit feinen Plasmafaden; Ban des Kerns. 

Fig. 59. Zelle aus einem Schleifencanal des Auioeostomum nigrescens. Proto- 
plasma zum Theil von der ftussem Flache dargestellt (Porenoffhnn- 
gen), zum Theil im optischen Schnitt (Balkenwerk in seiner Anord- 
nung); im Innern entstehender und durchsetzender Canal. 

Fig. 60. Schematische Darstellung des Zusammenhanges der Wurzeln des 
Canals mit Maschenraumen. 

Fig. 61. Abschnitt einer Zelle aus dem Magen der Assel C^ZM^icti^. Schwam- 
miger Bau des Kerns, der Kernkorperchen, des Zelleuleibes ; Poro- 
sitat der Kernraembran; Raurae um die Nucleoli und um den Nu- 
cleus. 

Tafel VI. 
Bau der Zelle. Intercellularraume. 

A lie Figuren bei starker Vergrosserung. 

Fig. 62. Stuck eines Malpighischen Gefasses, weiss fiirs freie Auge, von Musca 
vomitoria. Die dunklen Massen sind Harnconcremente. 

Fig. ii3 Stuck eines Malpighischen Gefasses, gelb fiirs frei Auge von Musca 
vomitoria. Nebenan Durchschnitt der Wand einer Vacuole. 

Fig. 04. Stilck eines Malpighischen Gefasses von der Raupe des Bombyx 
neustria. Secretionszellen und ihr Bau (a); Darmwand, Langs- und 
Quermuskeln (b); Tracheen und ihr „peritonealer Ueberzug" (c), 
von dem sich das Band zum Malpighischen Gefass begibt (d). 

Fig. (j5. Von der Innenflache des Magens der Raupe von Bombyx neustria. 
Epithelzellen (a); einzellige Driisen in verschiedener Ansicht (b). 

Fig. 66. Epithelzelle und einzellige Driise im senkrechten Schnitt von der- 
selben Stelle. Bau des Protoplasma; fadige Fortsatze in die Cuti- 
cula ; Intercellulargang. 

Fig. 07. Zelle aus dem Hoden von Lithchius, Eigenthiimliche Anordnung 
der Fasem des Protoplasma und ihrer Knotenpunote. 

Fig. 68. Theil der Fasem und Knoten des Protoplasma derselben Zelle bei 
sehr gesteigerter Vergrosserung. 

Fig. 69. Entstehungsweisc der Tracheen im Protoplasma der Zellen vom 
Spinngefass der Raupe Bombyx neustria. 

Fig. 70. Zelle aus dem Magcnepithel der Assel CylisHcus, Bau des Proto- 
plasma (a) in verschiedener Ansicht: frisch, nach Pikrinsaure, in 
diinncr und dichter Lage; Bau des Kerns; der sich vom Kern weg- 
ziehende Stiel (b); Intercellularraume (c); Cuticula (d). 
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Fig:. 71. Rand des Fusses von CtfclaSy lebend und im optischen Schnitt. In- 
tcrcellularraume (a); Blutraume (b); die Blutraume durchstrickende 
Maskeln. 

Fig. 72. Leberfollikel von Cyckis, Fadige Secretmassen in den Intercellular- 
rSnmen. 

Tafel Vn. 
Bail der Zelle. Venneintliche Drtlsennerven. 

A lie Fignren bei starker Vergrossemng. 

Fig. 73. Ganglienkngel aus dem Gehim von Limax cinereus. Ban des Pro- 

toplasma, des Kerns, der Kernkorper; die verschiedenen Forts&tze. 
Fig. 74. Ganglienkngel aus dem Gebim von Limax einereus, weniger stark 

vergrossert. Beziebung des Kerns zum Zellenfortsatz. 
Fig. 75. Stiick der Speicheldriise, welcbe bei Bomhus durcb den Thorax 

zieht. Driisenschlauche (a); Muskelbalken (b). 
Fig. 76. Tbeil des verzweigten Muskels aus der Speicheldriise von Bomhtis, 

nach Einwirkung von Weingeist. 
Fig. 77. Stiick des gleichen Muskels. Man unterscheidet die Hiille, die quer- 

streifige Rinde und die homogene Achsensubstanz. 
Fig. 78. Theil der Speicheldriise von Locusta viridissima. Driisenl&ppchen 

(a); bindegewebiges Balkenwerk dazwischen (b); Fettkorper (c). 
Fig. 79. Stiick des bindegewebigen Balkenwerkes aus der Speicheldriise von 

Locusta viridissima. 
Fig. 80. Stiick von der Endverbreitung eines Nerven ; zum Vergleiohe mit 

den bindegewebigen und musculosen Balken. 
Fig. 81. Epithelzelle des Darmes von Cychis, Die Streifen am Zellenleib 

sind hier ausserlich — Cuticularbildung. 

«. , / Kerne der Zellen aus dem Hoden von Lithobius in verschiede- 

!^*«^^- nenZuBUnden. 
Fig. 81 c. J 

Tafel Vni. 
Bpermatozoen. Flimmerhaare. 

Starke Vergrosserung. 

Fi«y ft2 \ * 

^. ^J ) -Mtw museulus. Kopf und Halstheil des Samenfadens in verschie- 

Fig 83. \ 

®* / I dener Ansioht. 

Fig. 84. ) 

Fig. 85. Laeerta agilts, Saum des Schwanzfadens (a, b, d); Sondernng des 

Kopfstiiokes (d, e). 
Fig. 86. Triton eristatits. Spiess des Kopfstiiokes bei a, e, c, d; Form und 
Lejdig, UntonuchTrngen. 11* 
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Sonderung des eigentlichen Kopfstiickes bei a, e, f; Endtheil des 

Schwanzfadens (b). 
Fig. 87. Bufo vulgaris. Das ganze Gebilde (a); Eopf fiir sich (b) 
Fig. 88. Bambinator igneus. \ 

Fig. 89. Oasterosteus aeuleatus, \ Die ganzen Spermatozoen. 
Fig. 90. Tinea cihrysitis. ) 

Fig. 91. Gastropoden: Lymnaeus eiagndlis (a); Aneylus fluviatiUs (b); PUi- 

norbis marginattts (c); Helix pomatia (d); Limax agrestis (e, f, g); 

Arion empirieorum (h). 
Fig. 92. Stack vom verdickten Tbeile des Samenfadens von Cypris ovum. 
Fig. 93. Gammnrus pulex. Zwei ganze Spermatozoen. 
Fig. 94. Notonecta glauca. Hiille und Innensubstanz unterscheidbar, beson- 

ders bei dem sehr stark vergrosserten Stiick (b); Innensubstanz 

steht am Kopfende frei hervor (a). 

Fig. 96. Hydrophilus carahoides. i ^ _, 

^' fii, T^ K'^ A ' A } Ganze Spermatozoen. 

Fig. 96. Dytisiua stnatus. \ ^ 

Fig. 97. Pdlycelis nigra. Mit undulirender Membran versehene Spermato- 
zoen (a, b). Den Samenelementen ahnliche Gebilde, welche aus dem 
Epithel der Haut, „Stabchen", ausgeschnellt wurden (c). 

Fig. 98. Flimmerborsten der Kieme von Cydas in verschiedener Ansicht. 

Fig. 99. Die gleichen Flimmerhaare sammt Zellen sehr stark vergrossert. 

Fig. 100. Zwei Zellen aus dem Wimperepithel eines Schleifen canals von Lum- 
Imewf, im lebenden Zustande. Die Cilien einer Zelle bilden einen 
einzigen flackernden Kegel. 

Fig. 101. Derselbe Gegenstand nach Behandlung mit bartender Fliissigkeit. 
Der Kegel der Cilien ist in Biischel einzelner Wimperhaare aus- 
einander gegangen. 
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Aeshua, Zellen der Malpighischeii Ge- 
fasse 67. 

Ag\\&, Malpighische Gefasse 67 ; Kern- 
korperchen im Epithel des £ier- 
stocks 86. 

Amblyopsis, Hautpapillen 29, 33 ;Zeich- 
nung der Oberflache des Intega- 
mentes 33; Augenpuncte 35. 

Ancylus, Structur des Kerns in den 
Zellen der fiiweissdriise 84; Samen- 
faden 120. 

Anguis, Samenfaden 112. 

Antennen von Amblyopsis 36. 

Arion. Ganglienzellen 55, 62, 85 ; ilire 
Nucleoli 86; Zusammenhang des 
Kerns mit dem Fortsatz der Zelle 
99; Samenfaden 118. 

Asseln, Streifenzone des Protoplasma 
im Epithel des Magens 52, in den 
Leberschlaachen 54; freier Raum 
um den Kern 61 ; Plasmafad^ und 
Gaticala 82; Kern des Epithels in 
einen Stiel ansgezogen 99. 

Aulooostomum , Protoplasma der 
Schleifencanale 54 ; intracellulare 
Ganffe 70, 77; porose Aossenflache 
des Protoplasma 75. 

Barteln der Fische 8. 

Bewegung des Plasma, von wo sie 
ausgehen mag 151; Bewegnng der 
Flimmerhaare 155. 

Blinder Fisch der Mammuthhohle 28. 

Blutkorperchen von Cetonia aurata 97. 

Bombinator, Samenfaden 111. 

Bombus, Speicheldriisen 49, 60, 63, 
73; Streifang der Intima in den 
Malpighischen Gefassen 82; Kern 
der Speicheldriisen 97, 99; keine 
Strange za den Malpighischen Ge- 
fassen 133; Nerven der Speichel- 
driisen 136, 138. 



Bombyx, Epithel des Nahrungsrohrs 
57, 79; einzellige Driisen 52, 66, 
der Malpighischen Gefasse 52, 79; 
Ganglienkageln 56, 97; Spinnge- 
fasse 75, 79, 84, 134; verastigte 
Kerno 100; Nerven der Malpighi- 
schen Gefasse 130. 

Bufo, Samenfaden 110. 

Cambarus, Aage37; Riechzapfen 38; 
Tasthaare 40 ; Kalkconcremente 40. 

Carabus, Fettkorper 78, 79; keine 
Strange zu den Malpighischen Ge- 
fassen 133; Nerven der Analdriise 

ur. 

Cetonia, einzellige Driisen 52; Malpi- 
ghische Gefasse 61, 79, 62. 97. 98, 
103; Muskelschicht derselben Or- 
gane 133. 

Chilopoden, Samenfaden 117. 

Ghironomus, Speicheldriisen 49, 62, 
65, 67, 75, 77; Malpighische Ge- 
fasse 79, 88, 93 ; Kern und Kem- 
korper 69; Querstreifige Substanz 
im Kern 90; Nerven der Speichel- 
driisen 137. 

Chitingang der Speicheldriisen bei 
Bombus 73. 

Concremente im Integument der Krebse 
40. 

Contractilit&t von Epithel- und Dru- 
senzellen 151. 

Cuticula, ihr Yerhalten znm Epithel 82. 

Cyclas, Sculpturstreifen an Epithel - 
zellen 57 ; Intercellnlargange 76; 
Flimmerhaare 126. 

Cylisticus, gestielte Kerne im Epithel 
99. 

Cypris, Samenfaden 115. 

Driisen einzellige im Darm von Bom- 
byx 52, 66, 68; von Cetonia 52. 
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Drtisenzellen, ihre Nerven 129; Gon- 

tractilitat 151. 
Dytiscus, Samenfaden 117. 

Ei, Begrenzung des Protoplasma bei 
Mu8 76; Kern und Kernkorper bei 
Libel]ala93; Keimblaschen bei Nau- 
coris 97, 98; fadige Sguderungen 
im befruchteten £i 144. 

Einzelligkeit der Protozoen 157. 

£pi8tyli8, Bchwammige Structur der 
Leibessubstanz 158 ; Einleitung zum 
TheilungBvorgang 159. 

Epithel in den S&ckchen der Fisch- 
haut 4,10; des Zungenwulstes, 24; 
im Nahrungsrohr der Insecten 61, 
der Asseln 52, im Darm der Mu- 
scheln 57, im Darm der Ranpen 
61; Interoeliularraume 77. 

Fasern derber Art im Protoplasma 
bei Fischen 25; als Maschenwerk 
in der Zellsubstanz der Arthropo- 
den 47. 

Fettkorper, 64, 61, 78, 79, 97; Schalt- 
zellen 103. 

Fische, Zoospermien 114. 

Flechtwerk in der Hohlung um den 
Kern der Zelle 61. 

Flimmerhaare, 125, 156. 

Forficula, keine Strange zu den Mai- 
pighiscben Gefassen 138. 

Fussdriise von Lithodomus 147. 

Gammarus, Samenfaden 116. 

Ganp^lienzelle, concentrisch streifiges 
Protoplasma 65 ; Raum am den Kern 
62, um die Kernkorper 87; Mem- 
bran des Kerns 96. 

Gasterosteus, Samenfaden 114. 

Gefasspapillen, 17, 19. 

Griibchen der Fischhaut 3, 6, 7. 

Harnkrystalle, wo sie zuerst im Pro- 
toplasma auftreten 59. 

Hautdriisen der Krebse 37, 69. 

Helix, Samenfaden 119. 

Hohlraume im Protoplasma 60, 63, 
im Kern 85; AUgemeineres 143. 

Hydrophilus, Samenfaden 118. 

Insecten, Samenfaden 117. 
Integument, Zeichnung auf derOber- 

flache 32. 
Intercellularliicken im Epithel der 

Fischhaut 4, 21. 
Intercellnlargange 74, 76; ihre Ein- 

buchtungen ins Protoplasma 79; 

AUgemeineres 145, ihre Verbindung 



mit den Hohlgangen des Bindege- 
webes 146. 
Intracellulare Gauge 69. 

Kalkconcremente unter der Haut bei 
Gambarus 40. 

Kammleisten von Aroblyopsis 30. 

Kern, Structur 84; Kernkorpercheu 
85, 149; Umwandlung in Secret 88; 
Membran 95, 97, 101, 150; ge- 
stielte Kerne 98; Entstehung des 
Kerns 148; AUgemeineres iiber die 
querstreifigen Bildungen im Kern 
149. 

Knauelartiges Gebilde im Kern 90. 

Knotenpuncte des Protoplasma 57, 58 ; 
im Kern 85 

Komchen der Zellsubstanz 58. 

Kraterformige Erhebungen auf der 
Fischhaut 6. 

Krebse, Samenfaden 116. 

Laoerta, Samenfaden 111. 
Langsgitter des Protoplasma 51. 
Lappenbildungen am Kopf der Fische 

15. 
Leisten der Fischhaut 5, 6, 16; des 

Wulstes iiber der Zunge 28; ciu- 

warts an der Tunica propria der 

Malpighischen Gefasse bei Insecten 

183. 
LibeUula, Keimfleck 86. 
Ligamente der Malpighischen Gefasse 

133 
Limax, Ganglienzellen 55, 62, 85, die 

Nucleoli 86, Zusammeuhang des 

Kerns mit dem Fortsatz der Zelle 

99;. Samenfaden 118. 
Litholdius, eiahnliche Zellen im Ho- 

den* 56, Kern 85, 97; Samenfaden 

117. 
Lithodomus, Fussdriise 147. 
LobocheiluB, Hautsackchen 8, Papillcn 

9, 10; Hautgrubchen 10; Lappen 

der Kopfhaut 16; Sinnesplatte der 

Mundhohle 22. 
Locusta, keine Strange zu den Mal- 
pighischen Gefassen 138; Nerven 

der Speicheldriisen 137. 
Lufthohlsein der Intercellularraume 

146. 
Lumbriculus, Oeffnung der Lymph- 

r'aume nach aussen 147. 
Lumbricus, Schleifencanale 128. 
Lymnaeus, Samenfaden 120. 
Lymphe zwischen dem Epithel und 

der Lederhaiit 4, 6, IS. 
Lymphgefasse ofifnen sich nach aussen 

21, 146. 
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Lymphraume in Papillen 18, 20. 
Lymphoides Bindegewebe 24. 



alpighische Gefasse , Protoplasma 
52 ; Harnkrystalle 59 ; freier Raum 
um den Kern 61; Secretranine (J6; 
InteroellulargSnge 77 ; Briicken des 
Protoplasma 79; querstreifige Sub- 
stanz im Kern 93; Cuticula des 
Kerns 96 ; gestielte Kerne 98 ; Ner- 
ven 130; Muskeln 132. 

Meloe, Samenfaden 118< 

Membran des Kerns 95, 150. 

Mollusken, Samenfaden 118. 

Mas, Eierstocksei 76; Samenfaden 113. 

MuBca, Speicheldriisen 60, 64, 137; 
Malpighische Gefasse 53, 61, 66, 
82, 103, 134; Einbnchtnngen der 
Intercellulargange 79. 

Mnskelkeme, freier Raum um die- 
selben 62. 

Muskeln zu den Malpighischen Ge- 
fassen tret end 132, in der Wand 
133, 134; zu den Sericterien 186. 

Muskeltheilchen , primitive , mogen 
umgebildete Knotenpuncte des Pro- 
toplasma sein 158. 

Muskelzellen konnen aus Epithelzellen • 
hervorgehen 151. i 

I 

Naucoris, Speicheldriisen 48, 65, 68, 
75, 77, 86; Structur des Nucleolus 
87; Samenfaden 118. 

Nepa, Speicheldriisen 48, 60, 65, 68, 
75, 77; Hohlraume im Kern 85; 

- Structur des Nucleolus 87 ; Muskeln 
der Speicheldriisen 140. 

Neritina, Samenfaden 120. 

Nerven der Driisenzellen 129. 

Nervenfasern, in welcher Weise sie 
aus den Ganglienkugeln entsprin- 
gen 56. 

Nervenkolben, in den Papillen der 
Haut bei Fischen 11, 13, 15. 

Neuroidfasern 130, 134. 

Notonecta, Speicheldriisen 48; Samen- 
faden 117. 

Oeffnungen der Kopfhaut der Fische, 
siehe Foren. 

Papillen der Hautdecke der Fische 
3, 4, 7, 9, 11, 13; der Mund- und 
Rachenhohle 27; bei Amblyopsis 
29, 33. 

Parasitische Infusorien in der Samen- 
tasche der Helioinen 153. 

Petromyzon, Flimmerhaare im Ohr- 
labyrinth 128. 



Phryganea, Spinngefasse 78, 79, 102, 
186. 

Planorbis, Structur des Kerns in Zel- 
len der Eiweissdriise 84; Samen- 
faden 120. 

Plasma, CJontractilitat 156. 

Plasmafaden, ihr Yerhalten zur Cu- 
ticula 81. 

Polster iiber der Zunge der Fische 
22. 

Polyoelis, Samenelemente 124. 

Poren der Uaut im Allgemeinen 14; 
in der Haut der Fische bei Schis- 
matorhynchus 2, Lobocheilus 8, Ro- 
hita 12; in der Haut von Wirbel- 
losen 146. 

Porose Aussenflftche des Protoplasma 
74, der Kernmembran 95, 101. 

Protoplasma der Zellen von Speichel- 
driisen bei Nepa 48, Nauooris 48, 
Notonecta 48, Chironomus 49, Bom- 
bus 49; in Sericterien 51; in ein- 
zelligen Driisen 52; in Malpighi- 
schen Gefassen 62 ; in Leberschlau- 
chen 54 ; FettkSrper 54 ; porose 
Aussenflftche 74; Briicken des Pro- 
toplasma 79; Allgemeineres 142. 

Protozoen, sind einzellige Thiere 157; 
sohwammige Structur der Leibes- 
substanz 158. 

^luerstreifige Substanz im Kern 87, 

68, 90, 149. 
Querstreifung der Darmmusculatur 

133 ; im Protoplasma der Protozoen 

158. 



ana, Eierstocksei 46; Samenfaden 

111. 
Randkorper im Protoplasma 60^ 167. 
Raum freier um den Kern 60. 
Fiechzapfen von Cambarus 38; Bau 

iiberhaupt 41; physiologische Be- 

deutung 42. 
Rohita, Hautporen 12; eigenthiimliche 

Hauterhebungen 18; Sinnesplatte 

der Mundhohle 27. 
Rotatorien, Samenelemente 123. 

Sackchen in der Haut der Fische 3, 
9, 12. 

Salamandra, Samen^den 105. 

Saugethiere, Spermatozoen 113. 

Samenfaden 165; Allgemeineres 158. 

Sarcophaga, Speicheldriisen 50, 64, 87, 
137; Malpighische Gef&sse 61, 79, 
87, 103; Membran des Kerns 95, 
97; Bander der Malpighischen Ge- 
fasse 133. . 
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Schalizellen 102.' 

Schismaiorhynohus , Papillen 4, 1, 
Hautsackchen 1 ; Raut^ubehen 6. 

Schieifencanale der £!gel 54, 70, 75; 
von Lumbricus 128. 

Schwammigee Grefage der Zellsabstanz 
45, des Kerns 84. 

Sculptarstreifen an den EpitheUellen 
der Mnscheln 57. 

Secretranm 63, Aligemeineres 143. 

Serictenen, Straotnr des Protoplasma 
51; Yerhalten der Traoheen znr 
Zellsabstanx 72 ; porose Anssenflache 
des Protoplasma 75; Interoellnlar- 
gange 78; yerastigte Kerne 100, 
151; Nerven 134. 

Silpha, Samenf&den 118. 

SinneBbecher, yermuthliche bei Am- 
blyopsis 34. 

Sinnesplatte der Mundhohle bei Fisehen 
22, 27. 

Speioheldriiscn von Nepa 47, 60, 65, 
68, 75, 140; Nauooris 48, 65, 68, 
75; Notonecta 48; Chironomus 49, 
65, 67, 75, 187; BombuB 49, 60; 
Mnsca 50; Saroophaga 50; Verbin- 
dungsbriicken der Zellen 79 ; Stmc- 
tur des Kemkorpers 87; querstrei- 
fige Substanz im Kern 90; Nerven 
136. 

SpinngeflUse, siehe Sericterien. 

Spiralaaum der Samenfaden, sieke un- 
dolirende Membran. 

Strange an den Malpighischen 6e- 
f&saen 131. 

Streifige Zone des Protopiasma in 
Zellen der Speicheldriisen 49, 50, 
der Sericterien 51, des Nahmngs- 
rokres 51, der Malpighischen 6e- 
fasse 52, der Lebmchliuche 54, 



des Fettkorpers 54, der Schieifen- 
canale 55. 
Streifnng oonoentrische des Proto- 
piasma 55, spiralige 57. 

Tabanus, Speioheldrnsen 50, 64; Mal- 
pighische Gefasse 79. 

Tastborsten des Cambams 40. 

Telephoms, Strange za den Malpi- 
ghischen OeHusen 132. 

Timarcha, Samenflden 117. 

Tinea, Samenfaden 114. 

Tinea, Brncken des Protopiasma 79; 
Cnticula des Kerns 96; Begrenzung- 
der Mnskelkeme 98. 

Tipula, Malpighische Gefasse 103. 

Tracheen, ihr Yerhalten im Proto- 
piasma der Zellen 72. 

Trichodes, Zellen des. Fettkorpers 54; 
freier Raum um den Kern 61 : Bra- 
cken des Protopiasma 79; Kern 97. 

Triton, Samenfaden 105. 

Tnrbellarien, Saraenelemente 123. 

Undulirende Membran 108, 153, 155. 

Talvata, Samenfaden 120. 

Verastigte Kerne der Sericterien 100. 

Verbindungsbriicken des Protopiasma 
79;'Al]gemeineres 145. 

Yespa, Schaltzellen des Fettkorpers 
108. 

« 

W&rzchen der Fischhant, siehe Pa- 
pillen. 

Wasseranfnahme durch die Hant 146. 

Wassergefasssystem der Mollnsken 
146. 

Zelle, AUgemeineres 142, 152. 
Zunge der Fische 21, 27. 
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